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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. Louis pe Broeuie fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage intitulé | 


De la Mécanique ondulatoire à la théorie du Noyau, Tome I (Paris, 1944). 

Cet Ouvrage est le début d’un exposé des conceptions actuelles sur la 
structure des noyaux d’atomes et sur les champs qui en assurent la stabilité. 
Il a paru intéressant à l’auteur de faire une mise au point de ces questions qui 
ont beaucoup progressé et évolué dans ces dernières années. Depuis la décou- 
verte du Méson et l'introduction des champs mésoniques en théorie du noyau, 
celle-ci se relie intimement à la théorie des particules à “eu à laquelle 
M. de Broglie a déjà consacré de nombreuses études. 


ÉLECTIONS. 


Par l’unanimité des suffrages, M. Gasmiez BerrranD est élu membre du 
Conseil de la Fondation Loutreuil en remplacement de M. Louis Bouvier, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces de la Correspondance : 


Maurcea C. Dracanescu. La méthode des Hauts-Fourneaux inelinés (Ouvrage 
polycopié). 


GÉOMÉTRIE. — Contribution à la géométrie du triangle. 
Note de M. Vicror Tuésausr, présentée par M. Elie Cartan. 


Soient un triangle ABC inscrit dans un cercle (0); P un point arbitraire de 
de son plan; A,, B,, C, les points où AP, BP, CP rencontrent le cercle (O ); 
A,, B:, C: leurs symétriques par rapport à BC, CA, AB; XYZ le triangle 
podaire de P; I le centre du cercle inscrit; G le barycentre; H lorthocentre. 


1. Les triangles A, B,C, et XYZ sont directement semblables tandis que les . 
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mêmes triangles sc sont inversement semblables à À, B, C,. Le centre de Abe 
de A,B,C, et A,B,C, est P, les axes de similitude étant les tangentes à la 
parabole (x), de directrice PH, inscrite à ABC, menées par P. Les directrices 
des paraboles inscrites à ABC, de foyers À,, B,, C,, passent par A, B;, C:, H 
et forment entre elles des angles égaux à ceux du triangle A,B,C, ou à leurs 
suppléments; le cercle (Q) circonscrit au triangle A,B, res passe donc par 
l'orthocentre H du triangle ABC (*). Le cercle (Q) nous a suggéré la générali- 
sation des propriétés du cercle que Fuhrmann avait signalées Gas 

9. A’, B', B' étant les milieux de A,A,, B,B,, C; C:, sur BC, CA, AB, les 
droites A'P, B'P, C'P rencontrent les hauteurs AH, BH, CH aux points A3, 
B,, CG, dont les distances aux sommets À, B, C sont égales aux distances +’, y’, 
3! du conjugué isogonal P' de P aux côtés BC, CA, AB. Soient A,, B,, C, les 
points de rencontre de A,P, B,P, C,P avec les hauteurs, c’est-à-dire. les 
symétriques de À, B, C, par rapport à A;, B,, C,. Le triangle A,B,C, est 
inscrit à (Q) et Re semblable à ABC. D'ailleurs, les deux systèmes de 
points (A, B, C, À,, B;, C), (As B,, C;, A:, B,, C;) sont inversement 
semblables, et comme les six premiers points sont concycliques, il en est de 
mênte des six derniers. P est le point double de ces systèmes et les bissectrices 
de l’angle APA, leurs droites doubles. 

A5, Bo; CG étant les projections orthogonales de P'sur les médiatrices de 
BE, CA, AB. le triangle A, B, C, est le Roue de À,B,C, par l’homothéue 
_(G, —1/2). Le cercle (Q) est donc décrit sur l’anticomplémentaire HD du 
segment rectiligne OP’ comme diamètre, et son rayon est égal à OP’. 

Taéorème. — Les triangles A,B,C, et XYZ sont métaparallèles, les métapôles 
étant l'orthocentre H et l'orthopôle &' du diamètre OP" du cercle circonscrit par 
rapport au triangle ABC. 

Les égalités d’angles (AH, ZX)=—(P'B, BOY (B,D, DA,)—(B,H, AH) 
prouvent, en effet, que HB, est parallèle à ZX; de même, oA,, ©B, sont 
parallèles à YZ, XY et H est un des métapôles. 

A cause de la similitude de A,B,C, et XYZ, les ILES à B,G;, GG A;, 
A,B;,, menées par X, Y, Z, concourent en un point & situé sur le cercle (w) 
circonserit au triangle XYZ. Or, X' étant le point où XP rencontre (w), on a 
(X'o,; wL)—=(ÙX, XZ)—(P'B;BC) =(P-H; AH) =CVB, MA )ide 
sorte que la droite X’& est parallèle à À, À,, passe au milieu de AP et, en vertu 
de la généralisation d’un théorème de Mannheim (*}, 5 = ©’. 

Sous la forme suivante, lé théorème en cause donne lieu à de nombreux cas 
particuliers intéressants : Dans un triangle ABC où les droites Joignant les 


(*) La similitude des triangles A, B, C; et A, B,C, et le cercle (Q) ont été remarqués par 
M. R. Bouvaist dans sa solution de la question 3209 de Mathesis, 5k, 1940 à 1944, p. 280. 

(2?) Mathesis, 10, 1890, pp. 109-111. 

(*) R. Goorwacarien, Journal de Vuibert, 38, 1914, p. 69. 
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sommets à un point arbitraire P d'une hyperbole équilatère ctrconscrite rencontrent 
le cercle circonscrit en trois points dont les symétriques par rapport aux côtés BC, 
CA, AB sont À,, B,, C,, les parallèles aux droites B,C,, C,A,, À,B, menées par 
les sommets du triangle podaïre de P concourent au centre de lhyperbole.. 

Lorsque P 1, on a cette construction remarquable du point de KFeuerbach : 
Dans un triangle ABC où les bissectrices intérieures recoupent le cercle circonscrit 
en trois points dont les symétriques, par rapport aux côtés BC, CA, AB, sont À., 
B,, C>, les parallèles aux droites B,C,, C;A,, A,B, menées par les points de 
contact du cercle inscrit sur BC, CA, AB, concourent au point © de contact des 
cercles inscrit et des neuf points. 

De la similitude des quadrangles XYZ’, A,B,C,H, il résulte 
_œ'X:0 Y :©œ2=HA,:HB,:HC,, | 
relation qui devient 


> 


oX:0Y:0/=sin 


quand P =I. 

Soit À une parallèle au diamètre OP’ dont la distance à celui-ci est d. Si l’on 
imprime au triangle XYZ une translation d'amplitude d, suivant une direction 
perpendiculaire à A pour lui faire occuper une nouvelle position X,Y,2,, les 
parallèles à B,C;, C, A, A,B, menées par X,, Y,, Z, concourent en l'orthopôle à 
_ de À, par rapport au triangle ABC. 

3. L’axe d’homologie des triangles ABC et A,B,C, est la polaire de P pour 
le cercle (O) et celui des triangles A, B,C, et A,B,C, la polaire de P pour le 
cercle (Q). Les droites A,P, B, P, C, P rencontrent BC, CA, AB en trois points 
collinéaires &, 6, y. Lorsque P =, /a droite A'=(a, B, y) est la tangente au 
cercle inscrit au point de Feuerbach du triangle ABC. : 

__ Les triangles ABC et A,B,C, sont orthologiques et homologiques, les centres 
. d’orthologie étant H et l’anticomplémentaire F de l’orthopôle &' dans le 
triangle ABC, de sorte que l’axe d’homologie est perpendiculaire à HF. 

Les centres d’orthologie S, S' des triangles A,B,C, et A, B,C, sont respec- 
üvement sur (O)et (Q); le pornt S est le foyer de la parabole, de directrice S'H, 
unscrite au triangle ABC. 

Les droites doubles des triangles ABC et A,B, C, rencontrent les hauteurs 
AH, BH, CH en des points (X,, X,, X,), (X,, X;, X, ) tels que l’on a 


AXE z CXE- my: 7e AXE BX;: CX,. 


Les droites A, =(X,, X,, X.), A =(X,, X,. X,) sont parallèles aux droites 
de Simson des extrémités du diamètre OP", donc rectangulaires et tangentes à 


la parabole (x). 


GÉOMÉTRIE. — Sur une inégalité relative aux espaces riemanniens 
complètement harmoniques. Note de M. Axnré Licaxerowicz, | 
présentée par M. Élie Cartan. | 


Un espace riemannien R,, à n dimensions, est harmonique en un point M, 
si l'équation de Laplace relative à cet espace S 1 


» 


(1) A VER O | ve ; 


admet une solution qui n’est fonction que de la distance géodésique s du point | 
courant M à M,. R, est complètement harmonique s’il est harmonique en tout 
point. Îl est clair que les espaces à courbure constante sont complètement 43 
| harmoniques. Dans un travail récent, Copson et Rusc (!) ont montré que tout 
espace complètement harmonique est un espace d’'Einstein, c’est-à-dire un 


‘espace tel que 
R 


De) | Ras —£aës 
el que pour n—2 où 3, 1l est nécessairement à courbure constante. Il est 
possible de préciser nee ces résultats. 
Si l’espace R, est complètement harmonique, la solution élémentaite V de(1 ) 

est fournie par la formule de Rusc (? ) 

av J I I 

PE | se 2 

1 Ve Ve (E Ée et 


où g est le déterminant des coefficients Sas et g, la valeur de g en M. 
La fonction dV/ds étant symétrique par rapport à M, et M, il en résulte que 


ŒV /dN 
ds / ds 
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n’est fonction que de la seule variable s, ce qui peut aussi se déduire du À 

caractère autoadjoint de l'opérateur A,. Par suite, pour que l’espace R,, sout 

complètement harmonique, il faut et il suffit qu'il existe une fonction f(Q) telle 
que, en tout pornt de R,, 


Étant Edit. 


PU, 


AQ— f(Q). 


Adoptons alors un système de coordonnées normales d’origine arbitraire M, 
et convenons d’affecter d'indices latins les coordonnées normales et les grandeurs 
exprimées dans ces coordonnées. Si R, est complètement harmonique, le 
système de coordonnées peut être choisi de façon que le déterminant g des g; i 
ne soit fonction que de Q, et l’on a : 


$ CAE ; Lire | Hair SUR { 
(3) (se) = ss A 


Arab et 


1 


(:) Proceed. Roy. Soc. Edinburgh, 60, at PP: 117-133. 
(2) Proceed. Edinb. Math. Soc., 2, 1080, pp. 135-139. 
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Des équations (2), on déduit 


PS IR NL ER 
Rem — Li LT 9 O7 
n on 


En explicitant R;; en coordonnées normales et tenant compte de (3), il vient 
| — Tata = — 8 f/(0)Q + 2, (2) + (Q) — », 
ou, d’après une identité classique relative aux coordonnées normales, 
PES; r Li — 4 — 3 f(0)Q + 2 (RQ + (RQ) — ne]. 
En différentiant par rapport à x", æ’, x°, x‘, on obtient à l’origine M, 
LP BIT Sup ab Lig,ca + Bkpec Llg.la + Ltpsaa Lig,be] = — 20 f'(0) (Lab Lea + Lac Lo + LadLbc); 


OÙ Ska désigne la seconde extension du tenseur fondamental. En multipliant 
les deux membres par g“ g°4 et en tenant compte de la relation 


{ 2 2 R ; | 
TT te 3 Ry=— > md (0) xp 


on aboutit à la formule fondamentale | 
$ EL] 
(4) EPEIE ES BpaEtqa = — 10n(n +2) f'(0)— —f?(0), 
qui est une extension d’une formule de Thomas et Titt (*) et qui peut se mettre 


sous la forme 


(5) SP EM RE DUT on a6 — A(2LpEab — Etap — BEkdEpa)] 
- X LStg,cd — À (2819 Ecd — Elec Eqd — Sd &ac)] — O, 


où À désigne une racine de l’équation 
G(n —1)À — 6 f'(o)À —ro(n +2) /f"(0o) — = f#(o)= 0. 


Pour À réel, il résulte de (5) que R, est à courbure constante, et nous pouvons 


énoncer : 
THéorRèME. — Sr un espace complètement harmonique est tel que 


J?(o)2— 20(n — 1) f"(0), 


il est à courbure constante et l'égalité a lieu. On en déduit que pour tout espace 
complètement harmonique 


J?(o)£— 20(n — 1) f"(0). 
On notera aussi que, si un espace complètement harmonique est tel que 
Jto}2= 20k(n afp (0), (KE), 


il est nécessairement euclidien, ce qui étend un résultat de Thomas et Titt. 


(5) Journ. de Math. pures et appl., 18, 1939, pp. 217-248. 
| 30. 
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MÉCANIQUE INDUSTRIELLE. — Les mouvements de lacet des PA $ 
Note de M. Hippouyre Paroni, présentée par M. Albert Caquot. 


Une locomotive étant constituée par un système de n trucks, liés entre eux 
par des rappels transversaux, les mouvements d’oscillation parallèles au plan 
de roulement de la voie sont définis par le système d'équations différentielles (1) 
et (2), dont on tire les équations (3) et (4): | 


dy d° Le 
(1) MT La, Te ]+DR= Y ÿr, 
CNT 


È do - Ent # 
(2) mp V? kb Ge + (Ro+ A Pire 2 | . (CEpR— npRE) = (ES Y— np Xp), 
.G3) mp? k3 2 de . SR ARE) — MÈRE = iET— Ap Xp] — Lo tr 


(&) MN TE + (34 RER y — My ERP — RU] 


TD 


Dans ces équations la position du p"* truck est définie par les coordon- 
nées æ», Y» par rapport à un système d’axes liés à la voie, de l’origine du 
système d’axes O,Ë,/0,n, liés au truck, et par l'angle +, de l'axe O,Ë, avec 
l’axe de la voie. 

Les forces X, Y, sont les forces extérieures agissant sur le p°" truck; elles 

comprennent de eue d'intensité constante pour le régime considéré (pesan- 
teur, force centrifuge etc. ), et des forces fonctions des coordonnées y,, ©, des 4 
trucks successifs (rappels etc.), quand les rappels sont holonomes. Le second 5 
membre de (3) sera donc une fonction U(y,, ®,) et le second membre de (4), 
une fonction V(y,, ®,). ‘ 
_ Les réactions roue-rail R//R? sont des fonctions des coordonnées £91n} du 
centre instantané de rotation du truck. Il est facile de montrer en effet que, 
pour un quelconque des points de contact, de coordonnées &, et e, l’angle de 
dérive 


PPT ATP TD PPT SERIE IE ER ER RENE TE sd 


af À dt 


d BE dep PU T ans + 


Clerc dy Var, P— "£ ? 


et, pour les deux roues d’un mème essieu, le recul longitudinal 


PQ 2e = T° 
quand on suppose les bandages cylindriques. 
Les réactions R,/R,, qui sont des fonctions de 4, et », (expériences des 
Chemins de fer hollandais et de la Reichbahn), sont donc elles aussi des fonctions - 
des coordonnées &51$, et les seconds termes des équations (3) et (4) peuvent 
être représentés par R(Ë?, n?) pour (3)et par S(EF, n?) pour (4). Ces fonctions, Ë 
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ne dépendant par ailleurs que de la structuré géométrique des trucks, pourront 


être représentées par des surfaces liées au truck correspondant. 
Le système de 27 équations des types (5) et (6) 


2 d CP 

(5) ma RÈNE TE + RER, m6) = U(Ym Pr) 
æ& y 

(6) mp k2 N° __ +S(E, n)= V(Y» Pp) 


peut être résolu numériquement ou graphiquement par la méthode des arcs 
successifs en construisant en même temps, pour les mêmes intervalles, les 
on fonctions ou courbes #,, y,. Ce calcul pourra être effectué d’une façon 
particulièrement simple, en déterminant d’abord les coordonnées &7, n? du 
centre instantané de rotation, puis les valeurs des quatre fonctions R, U, S, V, 
et enfin les différences secondes d°o,/dx? et d'y,/dx*. En appelant, pour la 
courbe &, par exemple, m,_,, m,, m., les points de la courbe correspondant 
aux abscisses æ,— Ax, æ,, æ,+Ax, le point m,., sera situé au-dessus du 
point m,,, (obtenu par intersection de l’ordonnée x, + Ax avec la droite 
joignant m,_, à m,) à une distance de ce point égale à [(U —R)Ax*/m,k;, V?]. 
Cette construction traduit la relation approximative 


; PP(Lg + Aæ) = 2Pp( Lg) — Pp(T — Az) + Az? . 


Les coordonnées du centre instantané de rotation sont, dans le système d’axes 
mobiles, 


3 __ dæ» dy» p — dTp 
DA NU hi 0 dir 


courbes y,/9, sont construites jusqu'aux points considérés, d’abscisse æ. 

Ces calculs s’appliquent au cas du mouvement flottant du truck, quand aucun 
boudin de roue ne touche la face interne d’aucun rail; quand le mouvement est 
bridé, le boudin d’une roue prend appui sur un rail et le fait fléchir latéralement 
d’une quantité proportionnelle à la poussée transversale. 
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La relation suivante doit alors exister : 
(7) Jr + Eq@p= € + HQn à 


e est le demi-jeu transversal de la voie, u. la flexibilité de celle-cr. 

Les seconds membres des équations (5) et (6), complétés par addition des 
termes correspondant à la force Q, et à son moment, ne changent pas de forme 
et les constructions indiquées ci-dessus seront toujours applicables. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — n/luence de la vitesse de l'air sur le diamètre 
des plus petites gouttes obtenues par atomuüsation pneumatique. Note de 
M. Gux Lrrraye, présentée par M. Henri Villat. 


La résolution d’un jet liquide en gouttes très petites peut s’obtenir soit en 
plaçant le jet dans un courant d’air à vitesse élevée (atomisation pneumatique), 
soit en utilisant un jet de grande vitesse dans une atmosphère immobile 
(injection solide). R. A. Castleman (‘) attribue dans les deux cas la résolution 
du jet à l’action de l’air sur le liquide animé d’une vitesse relative élevée. 
S'appuyant sur les résultats fournis par l’étude expérimentale de l’injection 
solide, cet auteur admet qu'il existe une valeur limite, de l’ordre de plusieurs 
microns, en dessous de laquelle le diamètre des gouttes ne peut descendre, si 
grande que soit la vitesse relative utilisée (goutte atomisée). 

Nous avons montré (?) que rien ne justifiait, en théorie, cette dernière 
opinion de Castleman. Pour vérifier qu’il n’existe pas de goutte « atomisée » 
au sens ou l’entend Castleman, nous avons étudié, dans le cas de l’atomisation 
pneumatique, comment varie le diamètre minimum d des gouttes en fonction 
de la vitesse de l’air. Le jet est soumis à un courant d’air cylindrique, suivant 
l’axe duquel il est dirigé. Nous recevons les gouttes formées dans un bain 
d'huile et nous mesurons leur diamètre au microscope. Nous avons utilisé 
Palcool à 5o° et l’eau, liquides dont les tensions superficielles respectives sont 
dans le rapport 0,39. Les résultats obtenus sont représentés, en coordonnées 
logarithmiques, sur le graphique ci-contre. u 

Ces résultats vérifient bien nos prévisions. Îls montrent que le diamètre d 
des plus petites gouttes ne cesse de décroître régulièrement lorsque la vitesse 


augmente, ceci au moins jusqu’à un diamètre de 14. Plus précisément d est 


inversement proportionnel à la vitesse de l’air, alors que le diamètre des plus 
grosses gouttes est inversement proportionnel au carré de cette vitesse (*). 
Ceci montre que le brouillard obtenu doit être d’autant plus régulier que la 
vitesse est plus grande; ceci explique aussi que la pulvérisation soit acceptable 
à des vitesses relativement faibles, le diamètre des plus petites gouttes étant déjà 


(*) Journ. of Research of the Bureau of Standards, 6, 1931, p. 360. 
(2) Comptes rendus, 217, 1943, p. 340. 
(°) G. Lrrraye, Comptes rendus, 217, 1943, p. 90. 
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suffisamment petit. On voit de plus que le diamètre minimum des gouttes est 
proportionnel à la tension, superficielle du liquide; on obtiendra donc une 


10 © Alcoo! à 50° 


© Fau 


20 50 190 200 


meilleure pulvérisation avec un liquide à faible tension superficielle, ce qui est 
le cas des liquides utilisés dans les carburateurs. 

Enfin nos expériences montrent que, pour ces derniers liquides, des gouttes 
de diamètre inférieur au micron seront réguliérement obtenues chaque fois que 
la vitesse de l’air dépassera 100 m:s. En injection solide, le diamètre des 
gouttes ne descend pas en dessous de 3 à 4"; seul Rétel (“) a pu obtenir des 
gouttes dont le diamètre était compris entre 1 et 2*, ceci en utilisant une 


aiguille d'injection de forme particulièrement étudiée. Ceci montre la supé-. 


riorité de l’atomisation pneumatique sur l'injection solide et semble confirmer 
que l’action de l'air sur le jet ne serait pas la seule cause de la production des 
gouttes fines en injection solide. 


HYDRAULIQUE. — Calcul du coup de bélier dans un canal de fuite fonctionnant 
en charge en tenant compte des pertes d'énergie. Note de M. Léoporn Escanpe, 
transmise par M. Charles Camichel. 


Nous avons montré comment on peut déterminer les coups de bélier qui 
prennent naissance dans une installation comportant un canal de fuite fonction- 
nant en charge (*). Cette étude ayant été faite en négligeant les pertes de charge, 


(*) Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air (Bulletin des 
Services Techniques, n° 81). 


(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 386. 


ER 
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nous nous proposons de montrer, maintenant, comment il cenPiant de tenir 
compte de cet élément, lorsqu'il joue un rôle appréciable. L } 

Nous supposons que toute la chute de pression due à la perte de are età. 
la mise en vitesse, au lieu de se trouver répartie, est localisée dans un 
“diaphragme situé : 

a. pour la conduite d’amenée, immédiatement avant l’entrée de la turbine : 
nous désignons par y, et y, par y,,et y, les hauteurs piézométriques à l’instant t, 
d’une part, et à l’état statique d’autre part, dise en amont et en aval 
 dece diaphragme; de | 

b. pour le canal de fuite, immédiatément après la sortie de la turbine; nous : 
désignons par y! et y,, par y, et y;, les hauteurs piézométriques, à l’instant £, 
d’une part, et à l’état statique d’autre part, respectivement en amont et en 
aval de ce diaphragme. | 

: A l'instant #, la chute De sous laquelle fonctionne la turbine est 


LTE SRE k DR pre gt / 


À (+) étant une fonction du temps donnée par la loi d’action du régulateur. 


| 
n° 


On construit sur un calque ( fig. 1) la courbe C, obtenue en ajoutant aux 
ordonnées des divers points d’une droite À, parallèle aux droites o relatives au 
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‘canal de fuite, les ordonnées de la parabole P' des pertes de charge dans le 
diaphragme placé à la sortie de la turbine. Sur ce même calque, on construit 
les courbes obtenues en portant au-dessus de la courbe C les ordonnées des 
diverses paraboles (1) relatives aux valeurs de À correspondant aux intervalles 
successifs considérés. On construit sur un autre calque (/ig. 2) la courbe F 
déduite de la droite o relative à la conduite d’amenée par soustraction des 
ordonnées de la parabole P des pertes de charge à travers le diaphragme placé 
en amont de la turbine. ; 

La détermination des points de fonctionnement 2,, n, n', n,, correspondant 
à l'instant n, se fait alors de la manière suivante (fig: 3): 

a. on place le calque de la figure 1 sur le graphique en construction, de telle 
sorte de les axes des ordonnées coïncident et que la droite A se die à la 
droite o' réfléchie sur l'horizontale H’ par le point de fonctionnement! — 4; 

b. on place au-dessus le calque de la figure 2, de telle sorte que le axes des 
ordonnées coïncident et que la droite ® de ce ie se superpose à la droite ® 
du graphique réfléchie sur l'horizontale H par le point de fonctionnement nr, —2; 

c. on pique l'intersection n de la courbe l de la figure 2 et de la courbe » de 
la figure 1; 

_ d. on rappelle verticalement le point » ainsi déterminé en n, sur la droite o 
de la figure 2, en 7’ sur la courbe C de la figure 2, et en n° sur la droite A de 
de cette figure 2; en piquant ces divers points à travers les deux calques 
superposés, 0n les marque sur le graphique. 

La construction s’effectue ainsi, de proche en proche, sans difficulté. 


LOIS PHYSIQUES. — Les possibilités de l'analyse dimensionnelle. 
Note (') de M. Jean Virrey, présentée par M. Henri Villat. 


Si l’on admet qu’on ait réussi à constituer un système d’unités que nous 
appellerons cohérent, c’est-à-dire qui permette de donner aux lois physiques 
des expressions invariantes (?), cette condition nécessaire, mais nullement 
suffisante, ne peut rien de plus que de faire rejeter a priori comme inadmissible 
toute loi qui ne la respecte pas. Cela a conduit souvent à dénier à l'Analyse 
dimensionnelle toute possibilité de prévoir les lois réelles. Cette condamnation 
est tout à fait injustifiée. Si, avec les diverses grandeurs à relier entre elles, on 
peut former une combinaison invariante & (de symbole L°M°T°— x), et si l’on 
constate qu'il est impossible d’en former aucune autre, la loi cherchée, en 
admettant qu’elle existe, sera nécessairement de la forme & = const., c’est- 
à-dire qu’elle est déterminée. Si au contraire on peut former, outre &, d’autres 


(:) Séance du 6 mars 1944. 
(?) Autrement dit qui ne sont pas modifiées quand on change la grandeur des unités 
fondamentales. 


— 
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combinaisons invariantes @, €, ..., on peut seulement ee que la loi 


physique est de la forme & = f (&, C, .….), ce qui la laisse indéterminée. 
Il est alors facile de préciser les de tés de l’analyse dimensionnelle dans 
l'hypothèse, à laquelle nous nous limiterons, où toutes les grandeurs variables 


qui LMP ERNENT sont définies par des équations qui fournissent, immédia- 


tement ou’ indirectement, la mesure de chacune d’elles sous la forme du produit 
de puissances (entières ou fractionnaires, positives ou négatives, ou éventuel- 
lement nulles), de mesures de longueur, masse et temps. 

Soit À une grandeur de dimensions non nulles, dont nous voulons étudier 
les variations en fonction de diverses grandeurs de dimensions non nulles B, 
C, D, .. dont elle dépend. 

A désignera la mesure de la grandeur, et [ A] son symbole dimensionnel 
LM#T®. L'invariant & sera de la forme | 

A 


œ) A RBOD ERA 


Toute la question se ramène à la discussion du système de trois équations 
linéaires 
l=MEZ+hY + 23+ ht +.. 
(22 Lo= MT E PaY HE bas HE... 
TO Lino Pi Ted en Ci Cie ice 


Pour en simplifier l'énoncé, nous poserons les définitions suivantes : 

1° Deux grandeurs B et Cseront dites de méme famulle si l’on a[B]=[C/|", 
c’est-à-dire AA pi bo = Tilt: — m; cela englobe le cas particulier m—1,où 
elles seront dites de méme dimension ([B]={[C]) et le cas encore plus parti- 
culier où elles sont de méme espèce (°). 

2 Trois grandeurs B, C et D seront dites associées si l’on a une relation 
[B|=[C/}"[D |"; la condition nécessaire et suffisante pour cela, c’est que le 
déterminant formé avec les neuf exposants soit nul sans que deux des gran- 
deurs soient de même famille. 

On arrive très facilement aux conclusions ci-desssous, qui seront développées 
ailleurs. 

I. Une seule inconnue (æ). — Les équations (2) ne sont compatibles que si A 
et B sont de même famille. Alors, si [ A] =1[B |", la loi est À — 4B”. 


IT. Deux inconnues (x, y). — Les équations ne sont compatibles que si A, 


(?) Par exemple la célérité du son et la vitesse d’agitation des molécules; il s’agit alors 
d'une relation liée à la nature même des grandeurs. Au contraire le groupement de gran- 
deurs de même dimension ou de même famille dépend des définitions conventionnellement 
adoptées pour les diverses unités dérivées, autrement dit il varie d’un système d'unités à 
un autre. Cela n’exclut'pas d'ailleurs que l'analyse dimensionnelle puisse aboutir, en ce 
qui concerne la forme des lois physiques, à des prévisions indépendantes du système 
particulier d'unités dans lequel elle raisonne. 


a 


e 
4 
4 
à 
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B et C sont associées. Alors, si [A]=[B]"[C|", on sait former l’invariant 
&A= A}(B"C'). Il ne peut y avoir un second invariant, qui serait de la forme 
G = B/C?, que si B et C sont de même famille; alors À serait lui aussi de cette 
même famille, et il y aurait une infinité d’invariants &, correspondant à la 


condition unique æ + y — 1; la loi serait indéterminée. Ce cas exceptionnel 


mis à part, la loi est déterminée, À — #B"C'; si A est de même famille que 
l’une des deux autres grandeurs, soit [ A|=/{B |", elle a la forme dégénérée 
À — kB”, c’est-à-dire que C ne peut pas intervenir effectivement. 

IL. Trois inconnues (x, y, =). — 1° Si B, C et D ne sont pas associées, il 
n’y à pas d’invariant du type @ = B/(C"D°®), ni du type € — C/D”, et d'autre 
part les équations (2) ont une solution unique x, y, z, qui donne un inva- 
riant &. La loi est alors déterminée À — ÆB*C’D:. Elle prend la forme dégé- 
nérée À — ÆB"C" si À, B et C sont associées. 

2° SiB, Cet D sont associées, elles fournissent un invariant 


D 
D= ———— ; 


(BC) 


qui permet d'éliminer D en le remplaçant par @.B*C. On ne peut alors 
prévoir que la forme de loi A — f(@).B" C, qui est indéterminée. 

IV. S'il y a plus de trois inconnues (æ, y, z, t, u, ...), on peut certainement 
former avec B, C, D, E, F, .. des invariants qui permettent d’éliminer E, F,... 
et l’on aboutit à la loi indéterminée. 

1° A—/f(6, #,...).B*CD:, siB, C, D ne sont pas associées; . 

2 A = f(0, 6, #,..….)B*C, si B, C, D sont associées. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Propagation d'ondes élastiques dans un milieu 
prézoélectrique ('). Note ‘de M. Maurice Corre. 


Dans un cristal piézoélectrique, les composantes des tensions internes X.., 
Y,, Z., Y., Z,, X, et de la polarisation P,, P,, P; sont liées aux déformations 
Tu Vos 32 Var 3x &, et aux composantes E,, E,, E, du champ électrique par 
des équations du type | 


Ka Cia Lx + Cao V rt Cases + Ci Va HF Cas Be + Cie Vy a Er — en, — en Ez, 


(1) 


où les c;; = c; sont les constantes élastiques; 
les e;; sont les constantes piézoélectriques ; 
les &,;— e;, sont les constantes diélectriques pour une déformation nulle. 


(*) Les unités employées sont les unités de Lorentz. 


santes u, 6, du SR d'un point du milieu 


OR TRANS (TER de Pa dw 
FT Ga ip dy” MA) 


les équations de la dynamique 
, du OX: , OX, | 0Xe 


ed eo ratio qd ete Le lenéhe: LAIT e RENE ATAUS 


cristal de charges électriques autres que celles de polarisation 
Er ù Gue 0 Pa 
: 0 Pi (ère P,) + 3 (E:+ P;)=sa, 


Nous obtenons un système d'équations linéaires dont nous pouvons chercher 
les solutions qui représentent des ondes planes, c’est-à-dire où les déplace- 


ments u—u,, F—u,, w—=u;,, et la partie du potenter électrique V propagée 


avec l’onde sont de la forme We k 
Ua Ga Q(lx + my +ns— pt), 
V=Vig(ir+my+ns—pvt), fn 


où a, et V, sont des constantes, © une fonction arbitraire, /, m, n les cosinus 
directeurs du plan d’onde, + la vitesse de propagation. 
Le calcul de la propagation d'ondes élastiques dans un cristal dénué de 


piézoélectricité a été fait par E. B. Christoffel (Ann. di Mat., 2° série, 8, p. 18797); 
les déplacements sont donnés par les équations 


(2) Ùrua—pru—o (ia, 2 3), 
2 


où les l';, sont de la forme 


Pi cul + cs m+ ci;n? + 2 mne;, + 2 nl + 2 mes, 


et la vitesse de propagation est donnée par la condition que les équations (2) 
aient une solution différente de zéro. Dans un milieu piézoélectrique, j'obtiens 
des relations de même forme, mais les F,, doivent être remplacés par d’autres 
coefficients T°, définis par | 
ne Pia + TS 
avec 
On lle + Mmen+ nes) + m(less; + mes; + nes) +n (lei; + mes + nes), 
Co (less + mes + nes) + m(lexs + Mess + nes) + n(les, + mes, + ne:,), 
T3 l(les, + Mess + nes) + m(les, + mes + ne, ) + n (less + Me» + Ress)» 
K= le, + m'e,,+ n°e,,+omne,,+onle,, +olme.. 


‘Adjoïgnons à à ces éditions te none entre je détriimeer les “compos à 


= AE : CRE * . , . . . £ d'opter À : 
où p est la densité, ainsi que l’équation qui exprime l’absence à l’intérieur du - : 
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Dans un cristal piézoélectrique, il est encore exact que les trois directions de 
déplacement, qui correspondent aux trois vitesses de propagation d’une onde 
plane pour une normale d’onde donnée, sont orthogonales. La composante de 
l'induction électrique propagée avec l’onde est transversale. Des vitesses, on 
déduit immédiatement les fréquences de résonance d’une plaque plane, infi- 
niment étendue, vibrant selon son épaisseur. 

Jusqu'à présent, on s’est contenté d'appliquer aux cristaux piézoélectriques 
les formules de Christoffel (?). Dans le cas du quartz, les 6,5,/K sont petits 
devant l';,, mais, dans le sel de Rochelle, ils sont beaucoup plus importants, et 
cela peut faire douter des valeurs numériques calculées par Mason (*) pour 
certaines des constantes élastiques et piézoélectriques de ce corps. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Espaces de Riemann à torsion et électromagnétisme. 
Note de M. Jean Marrani, présentée par M. Elie Cartan. 


Le principe de l’inertie, tel qu’il se présente en physique, affirme que le 
vecteur vitesse d’univers associé à un point matériel se déplace le long de 
la trajectoire parcourue par celui-ci en restant constamment équipollent à 
lui-même ("); 1l est donc possible de tirer parti de définitions de plus en plus 
générales de l’équipollence pour généraliser la loi de l’inertie. En particulier, 
on peut supposer que le déplacement parallèle du vecteur vitesse d’univers uw! 
le long de la trajectoire est donné par 


(1): dui+ Aj,;ui dxk— 0, 
où les À', sont les n° symboles de la connexion affine asymétrique; la trajec- 
toire inertiale est définie par | 
rie) re CAE ESS : 
a) AS ANS AS QE 


Ces courbes ont été considérées par M. É. Cartan, qui a introduit la 
définition (1) de l’équipollence (?). Posons 


i 0 i 
(3) =! + Si : 


(2) A signaler toutefois un travail de Beckmann (/Æ/ochfrequenstechnik und Electro- 
akustik, 56, 1940, p. 14) qui, utilisant une méthode très différente, aboutit à des résultats 
inexacts, parce qu'il ne pose pas que la divergence de l'induction est nulle. 

(3) Phys. Rev., 55, 1939, p. 775. Le cristal étant rapporté à ses axes à, b, c, les valeurs 
obtenues par Mason (en employant les formules de Christoffel) conduisent pour une onde 
de cosinus directeurs /— 0, m—+1/V2, n—=æ+1/ÿ2 à L3—6,5.101°, et o?/K—197.10t°. 
L'emploi de nos formules est donc indispensable. 


(*) É. Carran, Ann. Éc. Norm. Sup., k0, 1923, p. 330. 
(2) Loc. cit., pp. 403 et 409. 


‘134 à | son sont he symboles ac 


# one les Si, “représentent un de . in rotations qui ‘définissent! un ne 
CE fe nouveau An de forces d'inertie. Des équations 


_ 


(AE) Ge Due [i Fe + [id 


on déduit en effet 


(5): | Sijk + Sjx == GEL, 

posons donc | é ] 

DR pat 7 NAS 

Éuncen (6) Die + Vr u* tee Fe) ge 


avec V',w/u"— 0; (2) devient 
: ; 2 + | 

dat fé dæi dxf _ 4 di dri _ ;dzæ! 

IP ds \jef ds ds à dd? 


Ja trajectoire ainsi définie est exactement la même que celle qui serait produite 
Poe l’action d’un champ électromagnétique F' sur un a matériel électrisé 
de charge eet de masse propre m,, à la condition que w; soit défini par 


(8). D—— FF ee Æ 


MS 2 


Il est donc possible de constituer, sur ces bases, une géométrisation de 
one (°); la variation du rapport e/m,, ARS on PTS d’une 


d} 
_ particule à l’autre, s’interprète en changeant w! en hui avec _ = 0! 


L4 


Le tenseur de courbure étant défini par 
(9) | : Br Rx in Fo Se — à AREA Si. k + Sr Si ET SiS, ; CRE 


É AA : ML] 1 
contractions en posant }—# et remplaçons les S;, par — 2; ux+ U,; nous 
obtenons 


SR ñ ñ ; 
(10) B;;= R;;+ “e dj 207 07j— 20 ;u + U}, ; — Ur — 20} Cab 
— 20f ujUi, + Uj US + 20; LU 20 Uruy — LU; ; U};. 


Considérons le tenseur 
Gr) : Aiÿj= R;; + 20} y Uÿe 20} op. 


C’est ce tenseur que nous subslituerons au tenseur d'Einstein Rs nous 
adoptons comme loi de la gravitation | 


(2) 3 | À; — PT ERO | APN Li 


(5) J. Marianr, Comptes rendus, 211, 1940, p. 430. 
_(*) Les virgules représentent les dérivées covariantes par rapport aux symboles de 
Christoffel. rt 
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qui se réduit à la loi de Sitter pour w;,— 0; il résulte de (11) et de (12) \ 


(13) W},— ÀU;; £ 
(12) prend la forme | en 
L 1 I À ie 
(14) R;;+ 2 uu;— 20 0};—= % HAE 3; (e Te DC) + 
En contractant, prenant la divergence, négligeant la constante cosmo- de 
logique, on a 2À —R; 1 — R}2, et (14) prend la forme 1 
\ , \Q 

: I I k aa 

(6 5) ND R;; — : SR = 20! 0%; 3 BÙ Oman Dr — Ruu;. ñ “ 


+ 
Ces équations peuvent être identifiées aux équations de la gravitation 
einsteinienne pour un fluide parfait électrisé sans pression interne, à la 


condition de poser 
8Tk 


66) R= x — p, 

(7) st VEr, 5 
(& 3 x 24 52 

x étant la constante einsteimienne de la gravitation, # la constante newtonienne; TES 

(13) prend alors la forme f 

(18) Ph = Gr ous 

ce qui est le premier groupe de Maxwell à la condition de poser wi 

(19) d—=+ Ko. | z 


Tout se passe comme si à la densité massique 9 était associée la densité 
électrique 0. 
Les équations (13) et (14) se tirent aussi du principe d’action stationnaire ; 


Yan Fe RSS A 
(20) | [I] Redain,— mn) VS de = 0. 4 


2 


OPTIQUE. — La muse au point visuelle dans un instrument entaché d’aberration 
sphérique. Note de M. Maurice Francçox, présentée par M. Charles Fabry. 


Un objectif entaché d’aberration sphérique donne, d’une mire de Foucault 
de contraste variable, une image que l'œil observe au moyen d’un oculaire 
dont on néglige l’aberration vis-à-vis de celle de l'objectif; nous supposerons 
de plus que l’œil observe dans des conditions telles qu'il n'introduise aucun 
défaut supplémentaire. Nous avons cherché à déterminer théoriquement la 
mise au point, d’une part en fonction de la valeur de l’aberration sphérique 
que l’on caractérisera par la différence de phase W'au foyer paraxial entre les 
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J 


rayons Hfractés par le bord et le centre de l'onde, et d'autre part e en n fonction 


du contraste de la mire. 
. Nous avons à cet effet : 
1° calculé la répartition des éclairements dans l’image d’un point lumineux 
en lumière monochromatique pour diverses positions du plan de mise au 
point; ae : 
2° procédé à à une deuxième intégration dans le cas d’une mire de K enr 
de traits sombres égaux aux blancs et pour plusieurs contrastes de cette mire. 
Sur les courbes de. par la deuxième intégration, nous avons relevé les 


l 
\ 


valeurs du pas de la mire correspondant à un contraste image égal à 0,02 


(minimum de contraste perceptible par l'œil) : on a ainsi la limite de sépa- 
ration théorique dans le cas de l'œil parfait. 

Les résultats sont les suivants : sur les forts contrastes, la limite de séparation 
est d'autant meilleure que l’on est plus près du foyer marginal; ceci tient à ce 
que la tache centrale de la figure de diffraction diminue quand on se rapproche 
du foyer marginal, les anneaux entourant la tache centrale n'étant, aux forts 
contrastes, pas assez intenses pour augmenter la limite de séparation. 

Par contre, pour les faibles contrastes, ces anneaux voilent complètement 
l’image, si bien que le meilleur plan de mise au point se rapproche nettement 


_ de la pointe de la caustique; on peut le situer environ au quart de l’aberration 


longitudinale à partir du foyer paraxial dans le cas d’une aberration W = 57. 
Si lon admet que l'œil fixe la limite du contour d’une plage lumineuse au 


point d’inflexion de la courbe donnant la répartition des intensités dans l’image 


de la plage, celle-ci sera vue avec d’autant plus de netteté que la pente de la 
tangente, au point d’inflexion, sera plus grande : on constate que le plan de 
meilleure vision des faibles contrastes répond à cette condition; on peut donc 
le considérer comme le plan sur lequel l'œil effectue la mise au point. 

Nous avons fait ces mêmes calculs pour les aberrations W=—57, 47, 37%, 27, 
7/2; les résultats peuvent se résumer de la façon suivante : si ces aberrations 
sont considérées comme provenant d’un même système optique de focale f, que 
l’on diaphragme à différentes valeurs, on constate que jusqu'à W = 27 le plan 


de meilleure mise au point reste pratiquement à une distance fixe d du foyer 


paraxial; on à 
d= 0,65 f° VX] ob 


9 étant le coefficient d’aberration sphérique du troisième ordre du système. 
Pour des valeurs plus faibles de l’aberration (Y < 27), la mise au point 
optimum se trouve à la moitié de l’aberration longitudinale, comme l'indique la 
théorie classique de la diffraction. 
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SPECTROSCOPIE. — Remarques sur la nature et les fréquences des vibrations 
gauches de molécules organiques comprises entre 650 et 1450 em". Note 
de M. J8ax Lecowre, présentée par M. Aimé Cotton. 


Les vibrations gauches, qui permettent d'expliquer l’apparition de certaines 
bandes d'absorption de nos spectres, se divisent en deux groupes. Les unes 
représentent des mouvements auxquels participe toute la molécule. Nous les 
_désignerons par y7(C—C). Dans les autres, les atomes. d'hydrogène jouent un 
rôle essentiel, ce qui nous permet de les noter par y(C—H). Nous nous 
proposons de montrer : | 
1° que, suivant la nature du composé organiqué considéré, nous nous 
trouvons, entre 650 et 1450 cm‘, en présence de l’un ou de l’autre mode 
de vibration; 
2 que, dans le même intervalle spectral, les fréquences correspondant 
à y(C—H) se modifient considérablement, suivant que la formule du composé 
considéré renferme ou non une double liaison. 


HUE 


a. Bensène et dérivés benzéniques (‘). — Dans notre zone d’étude, nous avons 
seulement à considérer des vibrations gauches y(C—H). On sait que, pour le 
benzène, la trés forte bande que nous avons découverte vers 670 cm" s’attribue 
généralement à une vibration gauche, dans laquelle schématiquement le plan 
des atomes de carbone se déplace vis-à-vis du plan des atomes d'hydrogène 
(n° 14, suivant la notation de Wilson). Avec les dérivées mono et disubstitués 
du benzène, nous rencontrons, en plus de 11, certains des autres modes 
de vibration 10 a et b, 17 a et b, 5, qui étaient tous inactifs dans l'absorption 
pour le benzène. Nous avons montré (?) qu'ils permettaient d'interpréter 
des suites de bandes vers 650-700, 750, 850-900 em". Ces résultats permettent 
 derapprocher les dérivés benzéniques des composés aliphatiques contenant une 
double liaison. 


(2) P. Lawserr et J. Lecomrr, Comptes rendus, 194, 1932, p. 77; Ann. de Phys., 18, 


1932, pp. 329-389. 
(2) J. Lecomre, J. de Phys., 8, 1937, pp. 489-497; 9, 1938, pp. 13-26. 


ea DR TRRE 
BAS AD IPS 


JS 


BST AS ACADÉMIE DES SCIENCES. a A AE. 

b. Composés aliphatiques non saturés. — Dore nos recherches précé- 
dentes (®), on doit envisager exclusivement des vibrations du type y(C— Mende 
expliquer certaines suites de bandes d'absorption que nous avions mesurées entre 
800 et 1100 em°'. Si l’on représente par R—X la formule générale de ces | 
corps, on constate que, pour une même ere carbonée R et pour différents 
- substituants X(NH?, OH, CH', CI, Br, [,...), la position de ces maxima reste 
presque sans changement. Ce FA se éHreet aisément, si l’on admet 
qu'ils proviennent de vibrations gauches dans lesquelles surtout les atomes 
d'hydrogène et non le substituant entrent en jeu. La même interprétation rend 
aussi compte de ce que les spectres des carbures éthyléniques homologues 
(hexène, heptène, ..., hexadécène), dans la même région, se présentent 
également comme peu différents, à la condition expresse que la position de la 
liaison éthylénique dans la chaîne carbonée reste la même (*). 

_c. Composés aliphatiques saturés. — 1° Ceux qui ne renferment pas de double 
liaison présentent, vers 1150-1400 cm, non seulement des bandes attribuables 
à des vibrations de déformation des groupements CH? ou CH, mais aussi 
des maxima provenant de vibrations gauches y(C—H). Pour ces dernières, 4 
les fréquences semblent assez peu influencées par les substitutions effectuées 1 
sur une même chaîne carbonée : schématiquement on peut les représenter en 1 
indiquant que les atomes d'hydrogène ne vibrent pas en phase ayec l'atome 
de carbone auquel ils sont reliés (type a). 

D'autre part, nous avons mesuré, dans les cas de nombreux dérivés halogénés 
de l’éthyle, de propyle, ..., entre 950 et 900 em ‘, une ou plusieurs suites 
de bandes, que la seule considération des vibrations de valence ou de déforma- 
tion plane, habituellement envisagée, ne suffit pas à expliquer. Ce sont 
des mouvements du type y(C—C), indiqués par le schéma 6. On en trouve 
aussi un exemple avec le nitrate de méthyle et ses homologues (* ). 

2° Parmi les composés saturés renfermant une double liaison, nous consi- 
dérerons ceux du type CH*—CO—X. On prévoit pour eux trois modes 
de vibrations gauches, dont l’un y (C—C) se place à des fréquences inférieures 
à 5oo cm", un autre Y(C—H) correspond probablement à la suite de bandes 
comprise entre 941 et 947 em! (avec les différents substituants X), et la vibra- 
üon de torsion T s’identifie moins sûrement avec une suite de bandes faibles 
entre 1000 et 1020 cm '. L'introduction d’une double liaison, même dans un 
composé saturé, change ainsi complètement la zone dans laquelle se produisent 
les vibrations gauches ÿ(C—H). Ainsi que nous l’avons constaté (*) avec 
d’autres auteurs (%), au moins à ce point de vue, il existe des ressemblances 


M. Tuor et J. Lecomre, Bull. Soc. Chim., 10, 1943, pp. 524-542. 
P. Lamserr et J. Lecomre, Ann. Comb. Liq., n° 6, 1931, pp. 1001-1084. 
J. Lecowre et J.-P. Marmeu, J. de Chim. Phys., 39, 1942, pp. 59-72. \ 
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notables entre le spectre de l’acétone CH*—CO-—CH: et celui du carbure 
CH°—=C—(CH° }. 

Le spectre infrarouge constitue un excellent moyen pour étudier ces vibra- 
uons gauches, parce que les vibrations antisymétriques se traduisent souvent 
par des bandes d’absorption fortes. Il semble préférable, dans ce cas, au 
spectre de diffusion, car on sait que celui-ci indique plus aisément des raies 
correspondant à des vibrations symétriques de la molécule. | 


MAGNÉTISME. — Influence exercée par un champ magnétique longitudinal sur 


les oscillations de torsion d'un fil de michel. Note de M. Henri Bizcor, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous nous sommes proposé d'étudier l’influence qu’exerce un champ magné- 
tique longitudinal sur la période et lamortissement des oscillations d’un 
pendule de torsion dont le fil de torsion est de nature ferromagnétique. 

Nos expériences ont porté sur un fil de nickel à 99,9 ‘/,, recuit pendant 
5 heures à une température de 450° C, environ. Le diamètre du fil était 
de 0,1. L’oscillateur comprenait : a. un fil de 35°" de longueur disposé verti- 
calement suivant l’axe d’un solénoïde de 5,5 de diamètre et de 5o®% de 
longueur, en sorte que le champ inducteur était sensiblement uniforme dans la 
région occupée par le fil; b. un équipage mobile de masse assez faible (1*) 
pour que le fil ne soit pas soumis à une traction notable. On étudiait les oscil- 
lations libres du système grâce à un petit miroir porté par le pendule, l’ampli- 
_tude initiale étant toujours prise égale à 30°. | 

Nous avons reconnu que l’amortissement des oscillations varie de manière 
importante avec l'intensité du champ inducteur 3€. Lorsqu'on fait croître &, 
le décrément logarithmique à croît tout d’abord, passe un maximum pour une 
valeur déterminée de 3€ (80 gauss environ) et décroît ensuite constamment, 
comme le montre la courbe I du graphique ci-après qui représente le décré- 


ment logarithmique 
logo — log: 


g2+ Es 


4 
calculé pour 30 oscillations, en fonction de l'intensité 4€ du champ imducteur. 

Lorsqu'on fait décroître 3€, on constate que la courbe Ô— f(8€) n’est pas 
parcourue de façon tout à fait réversible (courbe IT). D'autre part à semble 
tendre vers une limite lorsqu'on fait croître le champ inducteur, mais cette 
saturation n’est pas atteinte pour le champ maximum dont nous avons pu 
disposer. 

La pseudo-période [ T = 25 (2/3) en l'absence de champ magnétique] varie 
très faiblement, suivant une loi analogue à celle qui correspond à la variation 
du décrément. 

Des expériences faites dans les mêmes conditions avec un fil de torsion en 


31; 


Jr 
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: Onsait d’autre part que, d’après les expériences de Zacharias i ), le coefficient 
de frottement intérieur devient sensiblement nul au point de Curie. Les résultats 
de nos expériences portant sur le nickel à la température de 20° s’accordent 
avec l’hypothèse suivant laquelle ce coefficient serait de nature magnétique. 
L'influence considérable et complexe exercée par un champ magnétique exté- 
rieur sur l'amortissement d’un pendule de torsion à fil de nickel, nettement 
mise en évidence par les résultats rapportés dans cette Note, semble pouvoir 
être rattachée aux variations du frottement intérieur sous l’action d’un champ 
magnétique. % | 
RAYONS X. — Svectres d'absorption K du terbium (65) et de 
l’holmium (67). Structures d'absorption K des terres rares Yüriques. 
Note de M'° Toaxa Manesou. 


Poursuivant l'étude des spectres K d’absorption des éléments lourds et 
terres rares, J'ai déterminé, dans des conditions analogues à celles décrites (!), 
la position des discontinuités du terbium et de l’holmium. Le terbium était 
présent dans un mélange d’oxydes, avec gadolinium (64) et dysprosium (66); 


(1) Phys. Rev., kk, 1933, p. 116. 
(1) Comptes rendus, 216, 1943, p. 932; 217, 1943, p. 60. 
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lholium, de même, avec dysprosium et erbium (68) (2). Là précision des 
mesures (tableau [) doit correspondre à 0,02 u. x., tandis que les écarts avec 
les données d’autres auteurs atteignent 0,3 u.x. 


TagLrau [. 
Pl à 
nn — "NN = Y 
d’après Siegbahn. d’après l’auteur. R 
65 Th... 237,6 237,92 3830, 15 
Or HO AS: 292,6/ 292010 ho96,51 
Structures d'absorption K. — Les structures d'absorption K des éléments 


légers et les structures L des éléments lourds ont fait l’objet de nombreux 
travaux; mais, à ma connaissance, il n’en existe aucun sur les structures 
d'absorption qui peuvent accompagner les discontinuités K des terres rares 
ou des atomes de numéros atomiques plus élevés. Ceci tient, manifestement, 
au fait que pour déceler d'éventuelles fluctuations d'intensité dans la région 
spectrale correspondante, où la dispersion en fréquence reste très faible, il faut 
disposer d'appareils à pouvoir de résolution élevé. 


Sur un spectrographe à focalisation de M'° Cauchois, j'ai monté une lame, 


de mica, courbée sous 40‘, dont le pouvoir de résolution est excellent. Ce qui 
m'a permis d'obtenir, pour l'absorption K d’une série de terres rares des clichés 
où se lisent sans ambiguïté des maxima et minima d'intensité, serrés autour de 
la discontinuité principale. Ce sont : une raie noire n, du côté des grandes 
longueurs d’onde, à une distance de 40 à 50 volts, légèrement croissante avec 
le numéro atomique. Un minimum d'intensité du côté des grandes fréquences B, 
qui, pour certains éléments, prend l’aspect d’une véritable rare blanche. Plus 
loin encore, vers les grandes fréquences, un autre maximum de noircissement, 
N, généralement bien net. Enfin, un dernier maximum, N, moins bien défini 
que le précédent. Entre ces deux maxima se devine un minimum d'intensité, 
B, très peu contrasté et difficile à localiser exactement. 

Le tableau IT rapporte la position de ces structures pour toutes les terres 
rares yttriques, à l’exclusion de l’élément 69. Les pointages ont été faits 
à 0,05 u.x. près, pour n, et B,, à o,1 u.x. pour N, et à 0,15-0,20 u. x. pour 
B, et N,. On remarquera un déplacement énergétique à peu près régulier de 
chaque structure d’un atome au suivant. Tous les spectres ont été pris avec des 
oxydes (M?0*), plus ou moins mélangés les uns avec les autres. On sait que 
la structure cristalline est la même pour toute la série des oxydes de terres 
yttriques, celle du cube, avec seulement une faible décroissance de l’arête 
élémentaire lorsque le numéro atomique augmente. Dans ces conditions, la 
théorie de Kronig laisse attendre des structures d'absorption très sensiblement 


(2) Je dois à l’'amäbilité de M. Trombe d'avoir pu disposer de ces échantillons. 
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équidistantes de la discontinuité principale, d’un élément au suivant. Il faudrait 
donc admettre, ici encore, une insuffisance de cette théorie, puisque mes 


Tagreau II. 
] y y y 
Yeux, R° AR" Ae.p. NX ke R Ae.v. | 
Structures. : 63 Eu. 64 Gd. à 
FLE RAS 200,2 OT RE ON 246,9 36979 —3 + 
2 HAE ONE: 254,8 3570 + 3, + 246,1 3903: + 3 4 
Nasa, 2061, 0070 PONT + 8: 245,9 3706 +6 + 8 
TRAME ER 20458 19089 100 T0t MIS 245,6 3710 +10 +13; 
NS AUER 29%, 3586 +13 +17 245,4 3913 ‘+13 ÆI% 
65 Tb | 66 Dy | 
TS SEE Pl 238,1. 3827 = 3  — À: 230,2 3959 —3 — 4 
NEA ST UN SBSR TE 30 Leu 229,8 3965 +3 + 
NET RS: 237,9 383% +7 +9; 22956 - 3969 : + 72: +’ 
 ÉRREARRU 237,2 3842 +12 +16. 229,3 3974, +12 +10: 
MARS TN 236,9 3847 +17 +23 229,0 3979 “+17 +23 . 
67 Ho 68 Er :: 
PRE 0 LES ER 292,7 4092 —4 — 5, 215,4 loir NE ns è 
RCE 222,3 4099 + 3 + 4: 215,0 4238, +4 + 9: S 
FR APE 222,0 410: + 9 +12 214,7 42h <+io +13; 
Pa neverRe EP Y da set T4 +10 214,5 4248 +14  +1% 
Gr 221,4 4116 +20 +27 214,2 4254 +20 +29, 
| _ 70 Yb. Lu 
PR Rae 202 0 NOGOTL TE EN 5, 19,6 4659 —4  — 5, 
RNA ie DOI GMAO ICE) ALT EG. 198,2. 4668 +5 + 6 
+ PPS ONE 201,3 4527 <+i2 +16: 194,9 4676 +13 +17 
LR RC RAR FES 201,0 4534 +19 +25; 194,6 4683 +20 +2% 
PU 1e IE 200,7 4540 +25 +33, 194,3 A6go: +27 +36 - 


résultats expérimentaux suggèrent lite du numéro atomique, en dehors 
de celle de la structure et des dimensions du réseau cristallin où l’atome est 
placé. 

Cependant, je ne puis surestimer la valeur des nombres que je rapporte. Les 
mesures ont porté sur des fluctuations de noircissement extrêmement serrées, 
dont la présence ne peut être mise en doute, mais dont certaines sont tout 
juste perceptibles. Il n’est pas impossible que les bandes observées traduisent, 
en réalité, la superposition de maxima et minima réels en plus grand nombre 
et de positions différentes, que le pouvoir séparateur, trop faible encore dans 
l'échelle des Reviens ne permet pas de résoudre. Ces bandes apparentes 
n’en seraient qu’une représentation intégrée, compatible avec le pouvoir de 
résolution du spectrographe et la grosseur des grains de l’émulsion photo- 


graphique. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur la variation de la chaleur de formation des 
chlorures et des bromures des éléments en fonction de leur numéro atomique. 


Note de M. Férx TROMBE. 


Les chaleurs de formation d’un même composé des différents éléments varient 
avec les numéros atomiques de ceux-ci suivant une série de cycles; chacun de 
ces cycles s’effectue à l’intérieur d’une période limitée par deux gaz rares. 
-__ Dans le cas des chlorures et des bromures, l’expression de la chaleur de 
à : Ë 


formation (*) en fonction du numéro atomique peut être donnée, pour de 
nombreux éléments, par la relation 


(1) | Q Q’ 


S—S =K(N—N). 


Q et Q' sont les chaleurs de formation des chlorures ou bromures des éléments 
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de numéro atomique Net N’et de valence e et v#. K est un coefficient dont la 
valeur sera précisée par la suite. 


La figure représentant les différentes Valais de Q/+ en fonction du numéro 
atomique définit le domaine de validité de l'expression (1) 


(*) Les chaleurs de formation, exprimées en kilocalories, ont été calculées pour des 
éléments pris à 18°C. et sous pression constante 
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Dans la deuxième période (hélium- néon), les points relatifs aux chlorures, 
même ceux correspondant aux chlorures de formation endothermique (NCF » se 
placent sur une droite, avec K = 31,25 Kcal. Seul 10’, qui n est Pas, un 
chlorure, mais un oxyde de chlore, est aberrant. 

Pour les bromures de la même période dont la chaleur de formation est 
connue, K possède la même valeur. 

La troisième période (néon-argon) donne également une taièots nr 
cation de l'expression (1), avec K — 20,50 Kcal, pour les chlorures et’ les 
bromures. | 

Les éléments de la quatrième période (argon-krypton) vérifient encore, 
jusqu’au numéro atomique 29, l'expression (1 ) : es — 7,76 Kcal. Le zinc et les 
éléments suivants sont aberrants. | de 

Les périodes V et VI permettent également, pour la majorité des éléments 
donnant des chlorures et des bromures, de tracer des droites. Pour la période V, 
K — 5,60 Kcal; pour la période VI, K "9,090 Kcal. 

Pour les différentes périodes, l’ensemble des droites présente une certaine 
convergence. Les droites relatives aux bromures sont parallèles aux droites 
relatives aux chlorures. 

En résumé, la règle indiquée s’applique D boteneat aux deuxième et troi- 
siéme ok de la classification; pour les autres périodes, le pourcentage des 
éléments situés sur les droites semble diminuer quand le numéro de la période, 
c’est-à-dire l'importance du cortège électronique, augmente. 

D'une façon générale, sont situés sur les droites les chlorures et les bromures 
correspondant à la valence la plus faible d’un élément polyvalent. Cette 
remarque est en accord avec le fait que le caractère hétéropolaire est plus 
accentué pour les faibles valences que pour les valences élevées (?), 

Pour les éléments vérifiant l'expression (1), tout se passe comme si, à l’inté- 
_ rieur d’une période, l'addition des électrons et des charges positives correspon- 
dantes du noyau provoquait une augmentation régulière de la stabilité du ou 
des électrons de valence et, par conséquent, une diminution correspondante de 
l’affinité de réaction. Le plus souvent, en effet, cette affinité est, à la tempéra- 
ture ordinaire, très voisine de la chaleur de réaction. 


CHIMIE MINÉRALE. — Bore colloidal. Note (‘) de MM. Louis HacxspiLz et 
FRE Cuenrerox, présentée par M. Paul Lebeau. 


Deville et Waœhler ( ont préparé, par action du sodium sur l’acide borique, 
un bore léger, qui passait au travers des filtres et restait très longtemps en 


(>) R. Porier et R. Daunez, La Chimie théorique, p. 77, Paris, 1943. 


(‘) Séance du 6 mars 1944. 
(?) Ann. Chim. Phys., 3 série, 3, p. 63. 
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suspension dans l’eau. Moissan (*) a montré que ce produit ne contient 
que 50 % de bore et est constitué presque uniquement par du borure de 


sodium. D’autre part Binet du Jassonneix (*) signale que, lors de la purifi- 
cation du bore préparé par la méthode de Moissan, on obtient des particules 
très fines passant au travers des filtres et pouvant rester quelques jours en 
suspension dans l’eau. 

Nous avons préparé une suspension de bore présentant tous les caractères 
d’un colloïde, en réduisant le bromure de bore par l'hydrogène dans l’arc 


électrique à ue fréquence fourni par l'appareil de Beaudoin (1000 volts 


à 4000 volts; longueur d'onde 600 à 550 mètres). 

L’hydrogène fourni par une bouteille d'hydrogène comprimé est purifié par 
passage sur du cuivre très divisé et de la mousse de platine chauffés. Il est 
séché dans un piège à air liquide et passe dans un barboteur contenant du 
bromure de bore dont on augmente la tension de vapeur par chauffage 
à bo ou 60°C. Ce barboteur est rempli au moyen d’une vanne à mercure et 
d’une ampoule. Le mélange d'hydrogène et de vapeur de bromure de bore 
pénètre dans le ballon où l’arc jaillit entre deux électrodes de tungstène de 6"" 
de diamètre. Une très fine poussière brune se dépose sur les parois de ce ballon, 
cependant qu'après condensation de l’excès de bromure, l'hydrogène et l’acide 
bromhydrique produit par la réaction sont évacués à travers un joint de 
mercure. Il suffit, après démontage de l'appareil, d'entraîner à l’eau distillée 
la poussière déposée sur les parois du ballon pour obtenir une suspension 
colloïdale dont on élimine par filtration quelques rares et peu volumineux 
morceaux de bore cristallisé. Au cours de la préparation les électrodes de 
tungstène ne subissent aucune attaque. Il n’en est pas de même pour des 
électrodes de cuivre ou d’argent qui sont rapidement rongées, même lorsqu'elles 
sont refroidies par circulation d’eau. 

Le rendement en bore colloïdal par rapport au bromure de bore utilisé est 
de l’ordre de 30 %. 

Il ne nous a pas été possible, étant données les dimensions de notre appareil, 
d'effectuer la réduction du bromure de bore dans un arc en courant continu. 
Sous 110 volts cet arc semble n'être stable dans l'hydrogène que: pour 
3 ou 4 ampères au minimum, intensité Imadmissible dans notre ballon à cause 
de la grande conductibilité thermique de l'hydrogène. Il ne nous à pas été non 
plus possible, même en utilisant une étincelle pilote à haute fréquence, 
d'obtenir en courant alternatif 50 périodes sous 220 volts un arc de faible 
intensité stable dans l'hydrogène. Par contre, nous avons constaté en opérant 
sous {000 à 8000 volts en courant à 5o périodes avec une intensité de quelques 
milliampères qu'il n’y a plus formation de bore colloïdal, mais formation sur 
les électrodes de bore cristallisé. 


(8) Ann: Chim. Phys., 7° série, 6, 1895, p. 296. 
(*) Thèse, Paris, 1909, p. 17. 
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Par passage de l’effluve dans le mélange d'hydrogène et de vapeur He 


bromure de bore, 1l ne semble se produire aucune réaction. 


_ Pour une concentration de 2 à 35 de bore au litre, la suspension de bore 


colloïdal est opaque et de couleur brun foncé; elle est au contraire transparente 
et colorée en jaune pour des concentrations plus faibles. 

Le sol permet d'observer l'effet Tyndall, il est résoluble à l’ultramicroscope 
où il montre un mouvement brownien très net; nous n’avons observé aucun 
phénomène de fluorescence. 


Sous l’action du champ électrique, il y a cataphorèse : les micelles se : 


déplacent de la cathode vers l’anode; elles sont donc, du moins pour un pH6, 
chargées négativement. 

Le sol a une réaction légèrement acide (pH environ 6) ue aux acides 
bromhydrique et borique provenant, lors de la mise en suspension dans l’eau, 
de l’hydrolyse des vapeurs de bromure de bore adsorbées par le bore. Ces 
acides sont décelables dans le liquide intermicellaire par réaction sur le nitrate 
d’argent et sur le papier au curcuma. 

Le colloïde est très stable, la floculation ne se produisant n1 par une ébul- 
lition de quelques minutes, ni par congélation. Il flocule sous l’action des 
électrolytes, les métaux ayant un pouvoir floculant d’autant plus grand que 
leur valence est plus élevée. En milieu chlorhydrique, sulfurique ou nitrique la 
floculation ne se produit que pour un pH d’environ 2; elle se produit en milieu 
alcalin (soude, potasse ou ammoniaque) pour un pH d'environ 10. Le sol 
flocule également par action de l'alcool éthylique et de l’acétone. Sa stabilité 


dépend donc et du degré d’hydratation des mucelles et de leur charge 


électrique. Il ÿ a également floculation après agitation du sol avec le tétra- 
chlorure de carbone, le chloroforme et l’éther. | 

Le résidu obtenu en évaporant la solution sous vide à la température 
ordinaire se peptise à nouveau si la dessiccation n’a pas été trop poussée; ceci 
n’a pas lieu si la dessiccation à froid à été parfaite ou si le sol a été évaporé 
au bain-marie. Par examen spectrographique de ce résidu nous n’avons pu 
mettre en évidence outre le bore que. des traces de silicium chimiquement 
indosables. 

Par ultracentrifugation du sol à 96000 t : m, on obtient, au Bout de quelques 
instants, un très léger dépôt dont le volume augmente si l’on poursuit l’opé- 
ration. Cependant, après une heure de traitement, la solution restante est encore 
très nettement colloïidale. Ceci semble indiquer qu'il existe des micelles de 
grosseurs très différentes, et c’est pourquoi nous avons jugé inutile de déter- 
miner par numération et dosage la grosseur des particules. 

Le spectre de rayons X donné par le résidu obtenu en évaporant le colloïde 
sous vide, montre une structure cristalline extrêmement fine, caractérisée par 
12 raies assez diffuses qui coïncident avec celles du bore cristallisé. 

Signalons enfin que la suspension de bore colloïdal est sans action à froid sur 
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l'hydrogène naissant, qu'il réagit à froid sur le nitrate d'argent, le: perman- 
ganate de potasse, l’eau oxygénée et l’acide nitrique, et qu’il est sans action sur 
l'acide fluorhydrique à l’ébullition. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés du d-glucose possédant un groupement 
hydroxyle libre en positien 4. Note (*) de MM. A. Nowarowski et 
Z. Mroczkowski (°). 


Notre but était d'obtenir des matières premières pour la synthèse des bi- ét 
polyholosides au moyen des polyacétylglucoses possédant un groupement 
kydroxyle libre en position 4. Nous nous sommes servis dans ce but des sucres 
benzylidènes, car, comme il a été montré dans le travail précédent (*}, une 
migration du groupe acétylique de l’«.r-chloro-2.3.4-triacétyl-d-glucose ne se 
fait point. Nous sommes partis du 4.6-benzylidène-méthyl-d-glucoside (“}) et 
avons obtenu par acétylation, à l’aide de l’anhydride acétique et de l’acétate de 
soude, le 2.3-diacétyl-4.6-benzylidène-x-méthyl-d-glucoside (1), corps encore 
inconnu; F 110°, [al + 59°,2. Une hydrolyse prudente au moyen de CIH 
dilué conduit au 2.3-diacétyl-x-méthyl-d-glucoside (Il), substance huileuse 
qui possède un pouvoir rotatoire de [a«f," + 127°,1. 

Nous avons entrepris les essais suivants de purification, afin d’obtenir cette 
substance dans un-état aussi pur que possible et si possible cristallin : 1° par 
tritylation, afin de l’amener sous forme de 2.3-diacétyl-6-trityl-x-méthyl-d-glu- 
coside (°). Au moyen de CIH sec, nous avôns enlevé le groupe trityl et 
retrouvé notre substance (IT) qui restait encore huileuse. Le pouvoir rotatoire 
est resté-inchangé [al,° + 127°,5. 

2° Le deuxième essai est basé sur l’épuration du produit dans l'alcool 
éthylique aqueux à 67 % au moyen de lanalyse chromatographique. Le 
charbon de sang est utilisé comme adsorbant. Nous l’avons extrait au moyen 
du chloroforme. Les trois fractions restent sirupeuses et se différencient un peu 
par leur pouvoir rotatoire s’élevant à [«l,° + 132°,0 

3° L’épuration de la substance (ID) a été Gé emeut conduite par une distil- 
lation sous 107* nm Hg et une température de 115-125°; il en est résulté une 
poudre blanche hygroscopique de pouvoir rotatoire [as +137°,8, qui ne 
montre aucune tendance à la cristalbsation. 

Cette distillation sous vide poussé est la meilleure méthode d'épuration du 
produit, car le pouvoir rotatoire de la substance (IT), calculé au moyen de la 


4 


(:) Séance du 13 décembre 1943. 

(2) Ce travail a été terminé en 1939 et sa publication a été retardée par les événements. 
(5) Comptes rendus, 218, 1944, pp. 4ro-hr2. 

(*) K. Freunenserc, H. Togprrer et C. ANDersen, Ber. d. chem. Ges., 61, 1928, p. 1750. 
(5) A. Breperecx, Ber. d. chem. Ges., 68, 1935, p. 977. 
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composante de la raie 8 (règle de Hudson), donne la valeur de cap ee te 

Il est à mentionner qu autrefois seuls les éthers de sucres étaient distillés et qu'à 

présent seuls les sucres sont complètement acétylés. La littérature ne fait pas 
mention de la distillation sous vide des sucres parüellement acétylés. Ceux-ci 
ne se décomposent pas pendant la distillation. Nous avons mené prudemment 
l’acétylation du produit (I), purifié par une distillation sous vide, et nous 
avons obtenu le 2.3.6-triacétyl- -d-glucoside (ID), c’est-à-dire un nouveau 
produit possédant un groupement hydroxyle libre fixé sur le quatrième atome 
de carbone. Le groupement hydroxyle primaire de la relation (HT) montre ici 
une plus! grande activité, comme le groupement hydroxyle secondaire. Ce 


produit montre, après distillation sous 10° mm Hg , temp. 110-120°, un pouvoir 


rotatoire de [al + r10°,r1 et représente une häilé incolore qui ne cristallise 
pas. La benzoylation de la substance (IL) avec le chlorure de benzoyle en 
milieu pyridinique donne le 2.3-diacétyl-6-benzoyl-a-méthyl-d-glucoside (IV) 


substance jusqu'ici inconnue. Ce corps distille sous 10° mm Hg, à une tempé- 


rature comprise entre 120-130°. C’est une huile incolore, dont le pouvoir rota- 


toire s'élève à [œ]3° + 102°,6. [l reste à prouver jusqu’à quel point la règle de 


Hudson se laisse appliquer aux formes « et 6 des substances (£), (IL) et (HIT) : 


_ Trouvé ( 
e : Calculé 
forme a. forme f. ; forme &. 
(1) 2.3-diacétyl-4.6-benzylidène-méthyl-d-glucoside. + 79,2 — 95, 2 + 93,9 
(11) 2.3-diacétyl-méthyl-d-glucoside. ............... +137,8 — 51,8 +137,3 
(HIT) 2.3.6-triacétyl-méthyl-d-glucoside. ............. 110,0 — 59,0 +130,1 


Ces mesures de pouvoir rotatoire ont été effectuées dans des solutions 


chloroformiques. Les différences des pouvoirs rotatoires, calculées d’après la. 


règlé de Hudson pour les substances (D) et (HT), sont grandes, tandis que, pour 
la substance (IT), la concordance entre l’observation et la théorie est satis- 
faisante. De grands écarts peuvent être provoqués en partie par le dissolvant. 
D’après P. Klages et Maurenbrecher (‘), ces écarts sont les plus forts dans le 
chloroforme et les plus faibles dans le benzène. 

Conczusions. — Il est possible d'obtenir des dérivés du d-glucose partiel- 


lement acétylés qui possèdent, sur le quatrième atome de carbone, un groupe- 


ment hydroxyle libre. Ces dérivés des sucres partiellement acétylés seront 
utilisés de préférence dans la synthèse des di- et polyholosides, car la liaison 
glucosidique peut être fixée suivant une seule possibilité. Ceci est un avantage 
pour l’éclaircissement de la constitution des membres inférieurs de la série des 
homologues de la cellulose et de l’amidon. 


(®) Ann. der Chem., 535, 1938, p. 179. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chloro-2 otre stéréoisoméres. Note 
de M Grave Cauquir et. M. Georées Tsarsas, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


oise et Lange (!), par chloruration directe de la décaline brute, ont 


SLieat un mélange de deux chloro-2 décalines, alors que la théorie prévoit 
quatre stéréoisomères Ca} (h)=(c);(a). 


es 70 ne À 


HG CH + HŸe EN SEE SIN GPS à GS à BAR PE 


ko uo CH (» FE | Feb 


NC Te A HN AA 


(a). (b). (c). (d). 


En vue d’obtenir ces composés, nous avons effectué, suivant les conditions 
indiquées par ces auteurs, la chloruration de la décaline trans et de la décaline 
cts, préalablement purifiées par distillation fractionnée. Nous avons constaté 
que chacun de ces isomères conduit à un mélange de deux chloro-2 décalines : 
(a) et (b), dans le cas de la trans; (c) et (d), dans le cas dela cs. 

Toutefois 1l nous a été impossible de séparer ces isomères par distllation 
fractionnée, ce qui tient sans doute à ce que leurs points d’ébullition sont très 
voisins. Néanmoins, nous avons pu prouver l’existence de ces deux paires de 
chlorodécalines cs et trans, en les transformant en les deux paires de décalols 


cts et trans correspondants; cette transformation a été réalisée en faisant agir le 


magnésium en présence d’éther anhydre sur chacun des produits bruts ainsi 
obtenus et en traitant ensuite par un courant d'oxygène, puis finalement en 
décomposant par l’eau. La séparation des deux isomères obtenus dans chacune 
des réactions a été effectuée en passant par les phtalates que l’on sépare par 
cristallisation dont on régénère chacun des alcools cherchés. Les deux paires 
d’alcools ont pu être transformées ultérieurement par action de SO CP en les 
deux paires de chlorodécalines correspondantes. 

Nous exposerons dans une première partie la chloruration des décalines trans 
et crs et la transformation des chlorodécalines obtenues en décalols et en leurs 
phtalates, et dans une seconde l'obtention des quatre chlorodécalines par 
estérification des quatre décalols. 

I. CAaLORURATIOM DIRECTE DE CHACUNE DES DEUX DÉCALINES 4rans ET Cis. — 1° Chlo- 
ruration de la décaline trans. — La décaline trans a donné un composé mono- 
chloré avec un rendement de 30 %, E,, 109-110°; D 1,0231; n° 1,4939; 
R. M. trouvée 49,10, calculée pour C'°H'7CI 48,85. Après action de l’oxygène 
sur le dérivé organo-magnésien, on décompose par l’eau et on isole un liquide, 


(2) Ann. der Chem., 434, 1923, p. 219. 


e 
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E, 119-119, qu'on transforme en phtalate acide ; ; par note à l’éther de 
pétrole, on sépare 5/6 environ de solide, F 180°, Ho la saponification libère le 
décalol-2, F 55°, et 1/6 de résidu huileux. La no du phtalate huileux 
ï donne un alcool que l’on purifie définitivement par passage à l’état de para- 
nitrobenzoate, F 100°; puis réduction en paraaminobenzoate dont la saponifi- 

cation conduit au décalol-2 trans, F 53°. 

Chloruration de la décaline cis. — La décaline cis a donné, avec un rendement 
de 40 %, un liquide É,, 112-115°; D? 1,0290; nj° 1,4981; R. M. trouvée | 
49,16; calculée pour C'°H'7CI 48,85. 

Pour identifier ce composé nous avons fait réagir l'oxygène sur son dérivé. 
organo-magnésien. On a ainsi un mélange d’alcools, É;, 112414, qui est 
transformé en phtalate açide. Le fractionnement dans léther de pétrole donne 
2/5 d’un phtalate solide, F 153°, et 3/5 d’un phtalate huileux. La saponification 
du phtalate, F 153, conduit au décalol-2 cis, F 19°, tandis que la saponification 
du phtalate huileux donne le décalol-2 cs, F 105°. 

IT. OBTENTION DES QUATRE CHLORO-2 DÉCALINES PAR ESTÉRIFICATION CHLORHYDRIQUE 
DES QUATRE DÉCALOLS. — Après une étude systématique des divers procédés d’esté- 

-rification possibles (PCI, CIH en tube scellé, SO? CI) (?), nous nous sommes - 
arrêtés à l’action du chlorure de thionyle sur le décalol pur, ce procédé nous 
donnant l’ester correspondant, exempt d’isomère, avec le meilleur rendement. 

Nous avons ainsi obtenu les quatre chloro-2 décalines suivantes : | 

Chloro-2 décaline cis (9-10) à partir du décalol cës F 105°, É Arr 14°: 

D; 1,0360; n;° 1,50357; R. M. trouvée 49,30; calculée pour C'°H'°CI 48,85. 

Chloro-2 décaline cis (9-10) à partir du décalol cs F 19°, D;° r1,0295°; 

n}% 1,50034:; R. M. trouvée 49,33. 

Chloro-2 décaline trans (9-10) à partir du décalol trans F 55°, Le 108-109? ; 

D;° 1,0242; n° 1,4926; R. M. trouvée 48,92. 4 

Chloro-2 décaline trans (9-10) à partr du décalol trans F 5%, É,. 109-110°; 

D!° 1,0384; nj° 1,4960; R. M. trouvée 50,85. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide méthylpyruvique : son obtention à parur de 


l'anhydride méthyloxalacétique. Note de M. Jean ScmReIBER, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Dans le but d'étudier la condensation du cyanure de benzyle avec l’acide 
méthylpyruvique, comme nous l'avons déjà fait dans le cas de l'acide pyru- 
vique ('), nous avons recherché un moyen commode d'obtention de cet acide 
cétonique. 


(2) Mie G. Cauquis et Inamura, Bull. Soc. Chim., 5° série, T, 1940, p. 660. 
1) Comptes rendus, 217, 1043, p. 353. 
10 ? 9 1 I 
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Nous avons à cet effet bte la méthode préconisée dès 1885 par Wislicenus 
et Arnold (?) basée sur la décomposition de l’ester éthylique d l'acide méthyl- 
oxalacétique sous l'influence de l'acide sulfurique dilué, et constaté que dans ce 
procédé l’on se heurtait à des difficultés d'isolement de l'acide cétonique; en 
effet, les acides homopyruviques sont très solubles dans l’eau jusqu’au terme 
en C°, et l’extraction au moyen de l’éther est longue et très incomplète comme 
l’avait d’ailleurs justement remarqué M. Locquin (*). 

L’'hydrolyse par l'acide chlorhydrique concentré à chaud conduit au même 
résultat avec les mêmes inconvénients. Nous avons essayé l’action de l'acide 
chlorhydrique concentré à froid qui dans le cas de l’ester oxalacétique donne 
de bons résultats (*), mas l’ester méthyloxalacétique n’est pas miscible à 
l'acide concentré et l’hydrolyse n’a pas lieu. 

Nous avons alors songé à utiliser l'acide sulfurique concentré et froid et 
avons opéré dans les conditions suivantes : à une partie d’ester méthyloxalacé- 
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tique, nous ajoutons une partie d’acide sulfurique à 93 ‘os le mélange est. 


homogène; on l’abandonne- 48 heures à la température de 15-20"; il se forme 
un aie précipité cristallin au sein de la solution; on le cde le sur 
filtre d’'Iéna, on essore et lave au chloroforme anhydre. 

Le corps ainsi obtenu est bien cr istallisé en paillettes, on peut le purifier par 
dissolution dans le benzène chaud d’où il FAQUE par refroidissement; un 
simple lavage au chloroforme conduit à un corps) très pur, le point de hi 
étant tire à celui obtenu cristallisé dans le benzène. Rendement 6o ?/,. 

Il fond à 113° avec décomposition; il est très soluble dans l’eau, l'alcool, 
l’acétone, l'acide acétique; insoluble dans le chloroforme anhydre, dans le 
benzène à froid et l’éther de pétrole. Il donne en solution alcoolique ou aqueuse 
une intense coloration rouge violacé avec le perchlorure de fer. 


CH5—CH—CO | 
Ce composé est l’anhydride méthyloxalacétique | DO (P.M. 128); 
CO—CO 


il présente un caractère très acide et est titrable par la soude N/10 en présence 


de phénolphtaléine; cependant le virage n’est particulièrement net qu® 
lorsqu'on effectue le dosage par retour; il se comporte comme un diacide : 
nous donnons à titre indicatif deux résultats obtenus par titrage alcalimé- 
trique ; Le poids moléculaire ainsi déterminé correspond à celui de l’anhydride ; 


| FINS : Et 1870 X 2 
Pesée : 0,137 HO Na N/10 absorbée = 21°%,6, PM RÉ ASS 
cu Dh 4 
: RATE ; 1600 X 2 È 
» _: 0#,160 HO Na N/r0 absorbée — 24€ 0, PM ————— —=:128,5. 
24,9 


Ber. d. chem. Ges., 20, 1887, p. 3394. 
Bull. Soc. chim. Fr., 31, 1904, pp. 1146-1147. 
SINox, Comptes rendus, 137, 1693, p. 855. 


(©) 
(©) 
(°) 
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CR. 1944, 1° Semestre.\(T.-218; N°11.) 32 
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Cet anhydride présente des analogies avec l'anhydride phényloxymaléique 
obtenu par M. J. Bougault (#) par action de l’acide sulfurique concentré sur 
l’ester cyané C°H5— CH(CN)-CO— —COOC?H"; par contre, soigneusement 
purifié, il parait plus stable que ce dernier. 

L'isolement de cet anhydride nous a permis d'accéder à l'acide méthylpyru- 
vique dans de bonnes conditions. En effet, dissous dans l’eau et chauffé à 70° 
au bain-marie, l'anhydride se transforme quantitativement en acide méthyl- 


pyruvique avec dégagement de CO* suivant l'équation 
CH —CH—CO ï 
DO+HO — CH:-CH#—-CO—COON + CO? 
/ CO—CO 


Pour vérifier cette réaction nous avons déterminé par ütration l'acidité 
résiduelle de la solution aqueuse de ce corps après chauffage et cessation de 
dégagement gazeux. Les chiffres suivants précisent la réalité de la réaction : 
__ Pesée : 0,119 dissous dans 20% d’eau, chauflés une demi-heure au bain-marie à 80°; 

HONa N/10o absorbée en présence de phénolphtaléine 9%,4; acide méthylpyruvique 
trouvé 0,0998 ; calculé 0 ,0948. 


Pesée : 0,269, mème traitement : HO Na a N/10 absorbée Jen ‘,27, acide méthylpyruvique 
trouvé 0,217; calculé 0,214. 


Nous avons réalisé l'obtention de l acide méthylpyruvique à partir de 
l’anhydride méthyloxalacétique dans les conditions suivantes : 30% d’anhydride 
sont dissous dans 30% d’eau, la solution est portée au bain-marie à 80° jusqu’à 
cessation d’effervescence; après refroidissement, on épuise avec de l’éther, on 
sèche sur chlorure de calcium; l’éther étant chassé, on procède à la distillation 
dans le vide; la partie passant à 84° sous 20"" constitue l’acide méthylpyruvique 
pur qui cristallise en partie; F 31°,5. Le rendement est de 56 °/, à parur de 
lanhydride méthyloxalacétique, soit supérieur à 20 ‘/, à partir du propionate 
d’éthyle. 

Conclusion. — L'ester méthyloxalacétique est hydrolysé par l'acide sulfu- 
rique concentré et donne avec un rendement de 60 ‘/, l’anhydride méthyloxal- 
acétique; ce dernier est décomposé en solution aqueuse et donne avec un 
rendement de 56 ‘/, l’acide méthylpyruvique. mA 
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GÉOLOGIE. — Les glissements post-tecioniques dans le Jura et leur rôle dans les 


interprétations structurales. Note (') de M. Louis GLaxcEauD, présentée par 


M. Emmanuel de.Margerie. 


Les Services des Ponts et Chaussées, sous la direction de M. l'Ingénieur en 
Chef Mesnager, ayant effectué d'importants travaux dans la chaîne du Jura, 


(°) Comptes rendus, 162, 1916, p. 960; Mie Leroy, T'hèse Doctorat en Pharmacie, 
Paris, 1932: 


(2) Séance du 27 décembre 1943. 
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J'ai pu examiner de nombreux cas de glissements actuels et anciens. Les 
différents types que j'ai étudiés appartiennent aux catégories suivantes : 
a. Ecoulement d’une masse argileuse imbibée d’eau formant de véritables 


coulées argileuses; phénomène très fréquent dans les argiles triasiques (région 


de Salins); liasiques (R. N. 437, à l'E et à l'O de Vaufrey, E du Mont-Mouron, 
500" au sud de Laissey); oxfordiennes (1#* à l’O de St-Hippolyte, vallée du 
Dessoubre, route de la Cendrée dans la cluse de Biaufond ete. }); crétacées (lac 
de St-Point près des Granges-Neuves);tertiaires (à 2*",200 au nord du hameau 
de La Rivière, dans la Valserine). b. Glissement en masse et plissement, d’une 
couverture souple bien stratifiée (synclinal de Morteau). c. Flambage( flexure) 

d’un banc calcaire, à la suite de l’écoulement de son substratum argileux 
(coteau au SE de Valentigney, gorge du Doubs, près du Saut-du-Doubs). 
d. Glissement de panneaux calcaires sur le flanc d’une vallée (700" au SW de 
Laissey, lac des Brenets, rochers du Capucin au S de Mouthier). e. Cisaille- 
ment du flanc d’un anticlinal déversé et glissement du panneau sur le synclinal 
situé au-dessous (val de Chézery). f. Redressement de couches calcaires, 
entraînées dans un paquet de couches argileuses (flanc NW du Mont-Poupet, 
près d’Ivrey ). 

Chaque type de glissement présente un mécanisme particulier, qui sera 
_étudié ailleurs. Nous ne décrirons ici que deux exemples. 

1° Couverture décollée de l’anticlinal du Tantillon (Morteau). — Les coupes 

. publiées du synclinal de Morteau figurent sur son flanc NW, les unes, une 
discordance (Jaccard r870), les autres, une faille (Jaccard 1894). Il existe bien 
une discordance entre la couverture crétacée et les calcaires portlandiens ; mais 
ainsi que l’avait fort bien prévu M. E. de Margerie (?),1l n’y a là qu’un simple 
contact mécanique. La coupe de la tranchée de la Brasserie de Morteau 
permet d'interpréter le phénomène. Les couches crétacées y dessinent un 
anticlinal, encadré de deux synclinaux sur un espace de 250". A leur extré- 
mité NW, les calcaires et marnes du Crétacé inférieur viennent buter obli- 
quement sur les calcaires portlandiens très redressés (70 à 90°), formant le 
flanc SE de l’anticlinal de Tantillon. 

Après surrection, la couverture crélacée occupant le synclinal de Morteau à 
dû rester sensiblement immobile, par contre, celle située au sommet de l’anti- 
clinal a glissé d'environ 700" vers le SE. Ce mouvement a provoqué le 
plissement de la bande intermédiaire sur laquelle est bâtie la ville de Morteau. 
La dissymétrie du synclinal a donc été fortement augmentée à la suite du 
glissement de son flanc NW. Ainsi, s'explique cette anomalie, qui correspond 
à la Collavse structure d'Harrisson et Falcon. 

> Dans la Valserine, l'important décollement du Val de Chésery a été décrit 


(2) Le Jura, 2, Mém. Serv. Carte, géol. France, 1936, pp. 892-897. 
92; 
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avec précision par M. H. Vincienne (*), qui l’a interprété comme caractérisant 


une deuxième phase de plissement. Les grands écoulements d’argile qui se sont 
produits à 2,200 au N-NE du hameau de La Rivière, ont mis à nu le flanc 
sud de l’anticlinal déversé du Reculet. J’ai trouvé dans cette dernière région 


le Sénonien et la mollasse tertiaire, avec gypse et lignite qui, comme au 


Vernay, occupent l’axe du synclinal de Chézery (*). La lame de glissement 
reconnue, plus au S, par M. Vincienne, n'existe donc pas en ce point. 

L’é QUE du ANRT) actuel de glissement dans le territoire situé entre la 
Valserine et le point 1591,10, permet de reconstituer le mécanisme du chevau- 
chement. Après surrection et déversement de l’anticlinal du Reculet sur le 
synclinal de Chézery, ce dernier commença à être déblayé. La poussée du 
flanc déversé de l’anticlinal n’étant plus compensée, il se produisit une rupture 
au point d’inflexion supérieur par suite de la traction existant à l’extrados de 
la masse. Après cisaillement le panneau supérieur calcaire de l’anticlinal 
glissa sur le synclinal. Les calculs de M. Goguel (*) montrent qu’une hauteur 
de quelques dizaines de mètres suffit pour le déclenchement de la déformation 
sans intervention de poussées orogéniques. On peut voir l’amorce de ce phéno- 
mène se produire au nord du lambeau de décollement du Vallon de Chaz. 
Un mécanisme analogue serait peut-être à l’origine de l'énorme éboulement, 
étudié au sud du Hameau de La Rivière par Xénie de Tsytovitch (*). 

Les cas de glissements actuels et anciens que je viens de citer sont dus uni- 
quement à l’action de la pesanteur, après cessation des poussées orogéniques. 
Le rôle des glissements ne se limite pas à cette phase d'ajustement post-tecto- 
nique. Il est vraisemblable que des phénomènes analogues se sont aussi 
produits au cours de l'érosion tertiaire du Jura où nous pouvons, en l’état 
actuel de nos connaissances, admettre les phases suivantes : 1° phase de prépa- 
ration d'âge secondaire avec différenciation d'unités profondes; 2° phase de 
dislocation, délimitant des voussoirs; 3° phase d’érosion, de basculement 
et de distension, accompagnée, par place, de plissements locaux; 4° poussée 
paroxysmale ayant provoqué les plissements principaux; 5° ajustements post- 
tectoniques (compensations isostatiques et glissements). 

Au cours des 2°, 3° et 5° phases, des glissements, distensions et flambage 
purent se produire. Les lambeaux décollés au cours des 2° et 3° phases ont pu 
être pincés dans les plis postérieurs, ce qui permettrait d'expliquer les nom- 
breuses anomalies de détail que l’on observe notamment dans le faisceau 
bisontin et dans son prolongement la faille-ph de la vallée du Doubs, jusqu'aux 
environs de Baume-les-Dames. 


(5) Revue de Géographie physique et Géologie dynamique, 5, 1932, pp. 233-24x, 
pl. XXVY. 

(*) Cozzer et Pareyas, C. À. Soc. phys. et Hist. nat. Genève, 3 déc. 1935, 42, m, 
1925, pp: 148-151. 

(*) Mémoire, Carte Poe France, 1943, p. 345. 

(5) Arch. Sc. phys. et nat. Genève, 30, 1910, pp. 67-182 et 165-196. 
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= OGÉANOGRAPHIE. — Sur 1e nalure du sédiment marin appelé tangue. 
Note de MM. Jacques Bourcarr, Jean Jacouer et CLAUDE Fraxcrs-Bœur. 


Les dépôts littoraux des côtes de l'Atlantique Nord sont : 1° des sables(*) où 
_prédominent les éléments terrigènes, essentiellement le quartz, associés à une 
proportion plus ou moins grande de débris de coquilles littorales; 2° les vases, 
où les éléments terrigènes sont d’un plus petit ordre de dimension (surtout des 
poudres) et sont associés à un liant organique (?) avec des éléments d’origine 
planktonique; enfin des sables vaseux et des vases sableuses, termes intermé- 
diaires entre les deux premiers. Dans la baie du Mont-Saint-Michel, dans celle 
des Veys et dans quelques autres anses des côtes ii ionnes se dépose une 
formation tout à fait différente : la langue, qui, Jusqu'à présent a été assez mal 
définie. | | 

Elle est essentiellement calcaire (de 35 à 95 %.) et de couleur gris argent. 
Dans la baie du Mont-Saint-Michel, les débris calcaires proviennent tous de la 
pulvérisation de squelettes d'animaux (et jamais des roches des régions avoisi- 
nantes du continent qui sont uniquement des schistes et des roches ignées). 
Au microscope, on y reconnaît toujours des débris de coquilles de Lamelli- 
branches, fréquemment attaquées par des végétaux inférieurs perforants. Dans 
la plupart des cas, contrairement à une opinion largement répandue, ces débris 
sont en faible quantité. D’autres éléments : du de Bryozoaires, Forami- 
nifères [dont une liste a été publiée par Tanquerel des Planches (° )|et surtout 
spicules d’Éponges calcaires en forment alors au contraire l’essentiel. Ils pro- 
viennent d’une zone ne découvrant jamais que l’on peut fixer entre — 10 et 
— 30" de profondeur. En revanche, nous n'avons jamais observé d’Algues 
calcaires ( Lithothamnium ou Corallines). Des spicules d’Éponges siliceuses, des 
frustules de Diatomées fixées ou planktoniques [dont une étude très récente 
vient d’être faite par Frémy et Jacquet (*)], enfin des écailles de Poissons leur 
sont associées, mais en moindre quantité que dans les sables vaseux. Les autres 


éléments planktoniques, que l’on rencontre toujours dans la vase, notamment 


les Silicoflagellés, les Coccolites, les Diatomées du genre Chætoceros, semblent 
manquer. | 

Cette analyse montre que la partie calcaire de la tangue provient du large de 
la baie, où elle est amenée par des courants se dirigeant vers la côte et érodant 
en profondeur. Les cartes lithologiques de Thoulet permettent d’ailleurs de 


(4) Jacques Bourcart, Bull. Soc. Géol. de Fr., 5° Série, 11, 1941, pp. 117-153. 
(2) Jacques Bourcarr et CLaune Franais-Bosur, Actualités Sc. et Industrielles, n° 927, 
Paris, 1942. 

(:) R. Tanquerez Des PLanouss, Rev. de l’Avranchin., 22, 136, 1927, pp. 133-139. 

(+) Prerre Frémy et Jean Jacquer, Bull. Soc. Lin. de Norm., 9° série, &, février 1944. 
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préciser les gisements d’origine de certains des organismes trouvés dans la 


( : 


. tangue à l’état de débris, 

La fraction minérale de la tangue se compose surtout de quartz et de biotite. 
1 origine pourrait en être soit continentale, soit marine. Mais si l’on isole au 
PURE les éléments lourds et rares, comme M'°S. Duplaix a bien voulu 
le faire pour nous, on constate que la dominante est donnée par l'association 
amphibole-épidote qu'Edelmann et ses collaborateurs (*) considèrent comme 
caractéristique du fond de la Manche et d’origine rhénane. Il est donc vrai- 
‘semblable qu’une grande partie de la fraction minérale est aussi apportée du 
large par les courants profonds (°). 

Du point de vue granulométrique, les tangues sont aussi bien des sables 
(éléments dominants < 2" et > 0"",02) que des poudres (éléments dominants 
<< o",02 et > 0"",002) avec tous les mélanges de ces deux phases. D’une 
façon très générale, leur granulométrie diminue du large vers la côte. Elle est 
minima dans le fond des grands estuaires (Sée, Sélune, Couesnon). 

Les fractions précolloïdale et colloïdale y jouent toujours un très faible rôle : 
peu d’humus, peu de fer, très peu de sels solubles adsorbés (chlorures, sulfates) 
ou de sulfures. Par là, les tangues les plus fines se distinguent des vases où le 
complexe colloïdal ferro- ques Joue un rôle capital. 

Mais la caractéristique des dépôts de tangue qui les éloigne beaucoup des 
sables est de s’accumuler en strates régulières (en prenant ce mot dans son sens 
le plus étroit, c’est-à-dire en couches séparées par un intervalle ou jotnt béant). 
Leur dimension est de l’ordre de 2"", L'examen d’une strate individuelle 
montre qu’elle est formée de matériaux de granulométrie décroissante vers le 
haut. Cette disposition se traduit en coupe, par une zone claire (à granulométrie 
grossière) et une zone sombre (à granulométrie fine). La surface même est 
constituée par une pellicule formée de particules très fines, de la dimension des 
poudres ou des précolloïdes (de l’ordre du 1) ou même par de vrais colloïdes. 
Sur la surface de la tangue, sont collés des paillettes de biotite, des fragments 
végétaux, des frustules de diatomées (éléments habituels de l'écume qui en se 
dépôsant forme cette pellicule) et mème, comme au Bec d’Andaine, des Hydraires 
flottés, de sorte que les dépôts de tangue y prennent l’aspect de schistes à Grap- 
tolithes. La stratification résiste au temps. Elle est surtout observable sur les 
tranches verticales des herbus ou des petites buttes-témoins de quelque 50°" dE 
haut, isolés par les courants. 


] 


(5) In J. À. Baax, Thèse, Wageningen, 1936. 

(5) Les aluvions anciennes, de la Sélune nous ont au contraire montré une association 
de minéraux lourds où dominent la tourmaline, l’anatase, le zircon et aussi l’andalousite et 
la sillimanite (minéraux des roches métamorphiques). 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Anatomie comparée de la feuille carpellaire du 
Cycas circinalis et des écailles du cône des Pinacées. Ses conséquences pour la 
phylogénie des Gymnospermes. Note de M. Énouarp BourEau, présentée par 


M. Louis Blaringhem. 


1. Dans la série des Pinacées, on considère habituellement qu'initialement 
LEA indépendance complète de la bractée-mère et de l’écaille séminale 
(Abiétées), puisque, chez les groupes plus évolués (Taxodiées), on assiste 
à la soudure partielle de ces deux éléments. Dans d’autres groupes, tels les 
Aräucariées et les Cupressées, on pense que l’écaille unique résulte de la 
soudure de deux écailles, car on trouve deux groupes de faisceaux libéro- 
ligneux à différenciation inverse. Certains auteurs font même entrer les genres 
Araucaria et Agathis dans la famille des Cupressées parce que, dans les deux 
cas, il y aurait soudure complète des deux écailles, prouvée par la présence de 
faisceaux inversés. 

2. Or, chez le Cycas circinalis, à organisation nettement plus primitive, on 
trouvé également, dans la partie inférieure de la feuille ovulifère, deux lignes 
de faisceaux libéroligneux à différenciation superposée et inversés (fig. 2b). Plus 
haut, les vaisseaux de xylème superposé secondaire, inversés, sont prolongés 
par la portion centripète primaire des faisceaux mésarches typiques des feuilles 
de Cycadées (fig. 3 et 4). Les feuilles fertiles de Cycas crrcinalis acquièrent donc, 
dans leur partie basale, une structure en continuité avec celle que l’on observe 
dans la racine et dans la tige, rappelant dans cette région, la structure des 
Gymnospermes supérieures et des Angiospermes. 

3. On ne saurait considérer la feuille ovulifère du Cycas circinalis comme 
résultant de la coalescence de deux organes distincts à l’origine, mais bien 
comme une structure primitive donnant én premier lieu, par division longitu- 
dinale, celle que l’on observe chez les Abiétées; l’évolution se serait traduite 
ensuite, dans la série des Pinacées, par la coalescence de deux organes devenus 
distincts; passant par la structure intermédiaire des Taxodiées, elle aurait 
enfin abouti à la structure des Cupressées que l’on s'accorde à considérer 
comme des Conifères évoluées. Par contre la présence de faisceaux inversés 
dans l’écaille unique des Araucariées serait un caractère primitif. Issues d’un 
ancêtre commun, mais rapidement distinctes, la branche Araucarienne et la 
branche évolutive des autres Pinacées ont évolué de façon indépendante; la 
première aurait donné les genres Walchia, Araucartia et Agathis dans lesquels 
l’écaille ovulifère est restée simple et où les faisceaux libéroligneux inversés 
sont primitifs; ce dernier caractère s’ajoute alors à d’autres caractères primitls 
importants déjà constatés chez l’Araucaria : dans la plantule, larges cotylédons 
plurinervés, comme chez les Cycadées et dans les vaisseaux du bois, disposition 
des aréoles en séries multiples, comme chez Heterangium. 

Il en résulte que l’on ne peut plus grouper les Araucariées et les Cupressées 


32. 
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d’après les faisceaux inversés de leur écaille séminale, structure primitive chez 


les premiers et vraisemblablement dérivée chez les seconds, et ceci confirme 
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Les figures 2b, 3b, 4b sont des portions des figures 2a, 3a et 4a représentant, en coupe transversale 
les faisceaux libéroligneux de la feuille carpellaire (/g. 1), aux niveaux ?, 3 et 4. A, premiers 
vaisseaux résorbés du xylème secondaire, centrifuge et superposé au phloème secondaire; A’, premiers 
vaisseaux délignifiés du xylème primaire centripète. En s’élevant dans la feuille, on remarque l’ex- 
tinction du phloème secondaire des faisceaux libéroligneux inversés et l’arrivée des vaisseaux de bois 
primaire centripète qui se substituent progressivement aux vaisseaux de bois secondaire inversés. 

#’ \ 


l'hypothèse selon laquelle le cône femelle des Conifères est non pas une 


inflorescence, un chaton, dans lequel chaque écaille est une fleur femelle, mais 
bien une seule fleur dans laquelle chaque écaille ou groupe de deux écailles 
représente un carpelle. 
Enfin, l'accélération basifuge, qui se manifeste nettement dans la racine et 
la tige, dépasse la base des feuilles où habituellement, dans la feuille stérile, 
: l’'ontogénie recommence ('). Les Cycas sont des espèces de transition entre les 
formes filicéennes, où l’ontogénie recommence à chaque phyllorhize, et les 
formes de plantes supérieures, où l'accélération basifuge se manifeste en 
croissant de la pointe de la racine à l'extrémité des feuilles: le faisceau 
mésarche foliaire est en régression et tend à être éliminé du plan anatomique 
primitif des végétaux vasculaires. | 


(:) En. Boureau, Comptes rendus, 217, 1943, p. 702. 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Processus de dédifférenciation dans le 
développement de racines adventives. 1. Phénomènes histologiques. 


Note (*) de M. Rocer Buvar, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Dés phénomènes de dédifférenciation de cellules végétales adultes peuvent \ 
être provoqués par des influences expérimentales diète (bouturage, action 
de l’hétéroauxine, cultures de tissus, développement de tumeurs etc). Ils 
peuvent dément se produire spontanément au cours du développement 
normal de beaucoup de plantes, dans certaines circonstances dont les princi- 
pales sont la naissance de radicelles ou de racines adventives. 

Nous avons étudié la formation spontanée de racines adventives le long des 
entrenœuds de la tige de Lycopersicum esculentum, et nous l'avons comparée 
au développement de telles racines, provoqué éxpérimentalement, soit en 
traitant des entrenœuds de plantes entières par un tampon d’ouate maintenu 
humide, soit en faisant des boutures de tiges. Dans les trois cas, l'étude histolo- 
gique préliminaire à inontré que les racines naissent aux dépens des mêmes 
tissus; ce sont, de l'extérieur vers l'intérieur de la tige : Le tissu collenchyma- 
teux de l'écorce moyenne, le parenchyme cortical interne, l’endoderme, le 
péricycle et divers types cellulaires du liber. 

Ces divers tissus se composent de cellules parvenues à l’état de maturité. 
À part certaines cellules du parenchyme libérien, toutes sont très riches en 
chloroplastes et élaborent de l’amidon. Au cours de leurs remaniements, 
elles perdent les caractères de spécialisation qu’elles présentent dans la tige 
et se redifférencient soit en tissus divers de racines, soit en tissus accessoires 
de la jeune ébauche. Toutes subissent donc une dédifférenciation, plus ou 
moins profonde selon les tissus dont elles faisaient pie 

L'édification prochaine d’une ébauche radiculaire s’annonce en effet par des 
divisions répétées de quelques cellules du péricycle. Elles donnent naissance à’ 
un massif de petites cellules rue disposées sans ordre et formant 
un ensemble homogène. Ce massif s'accroît, tant par la prolifération de ses 
propres éléments que par l’adjonction d’autres cellules provenant du liber, 
dont la prolifération suit de peu celle des éléments péricycliques. 

Bientôt, le massif de petites cellules devient hétérogène; une polarité s’y 
manifeste par suite de l'orientation des mitoses et par des processus d’élon- 
gation cellulaire. En effet les cellules du massif situées du côté interne de la 
tige s’allongent dans le sens radial (fig. 1) et se divisent transversalement : 
ainsi se différencient des files cellulaires radiales (fig. 2) qui forment la région 
basale de l’ébauche, dont la plupart des cellules dérivent donc du liber. Du 
côté opposé, les cloisonnements s'orientent perpendiculairement à la surface 


(1) Séance du 24 janvier 1944. 
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du massif, et des assises cellulaires hémisphériques, concentriques, s’édifient 
peu à peu (fig. 2), formant la région apicale de l'ébauche, qui dérive donc des 
cellules péricycliques. Toutefois il reste toujours au centre de cette région un 

petit massif de cellules qui se divisent dans toutes les directions. Cet îlot 


représente le massif des initiales méristématiques (fig. 2 ). 
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Au cours de ces processus, Les tubes criblés restent passifs, mais les cellules- 
compagnes proliférent et forment des cordons de petites cellules d’aspect 
méristématique, qui contribuent à édifier les tissus conducteurs de l’ébauche. 

Enfin les remaniements atteignent des cellules corticales. L’endoderme 
prolifère et constitue au-dessus de la pointe méristématique un manchon de 
petites cellules protectrices. Les cellules collenchymateuses de l'écorce moyenne, 
très allongées, se divisent transversalement et forment un massif de grandes 
cellules isodiamétriques. Ce ussu, moins résistant que le collenchyme primitif, 
sera défoncé par la jeune racine adventive. Entre le collenchyme et l’endo- 
derme, les cellules du parenchyme cortical interne subissent quelques mitoses, 
mais elles sont bientôt écrastes, lors de l'accroissement du massif néoformé. 

En résumé, cette étude histologique montre que de nombreuses catégories 
de cellules de la tige de Tomate, bien que parvenues à l’état de maturité, sont 
capables de se remettre à proliférer, de perdre les caractères de leur spéciali- 
sation première et de se redifférencier dans des voies nouvelles, Ce sont les 
cellules péricycliques qui retournent le plus profondément vers l’état indiffé- 
rencié, en donnant naissance aux initiales du méristème radiculaire, à poten- 


| 
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Halles étendues. Les cellules des autres tissus intéressés (liber, endoderme, 
collenchyme, écorce interne) subissent des régressions moins poussées. Enfin, 
l'édification de la structure méristématique normale est très progressive et 
l’organisation de l'ébauche se manifeste seulement au delà des initiales méristé- 
matiques, celles-ci étant disposées sans ordre apparent. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la biologie et le chimisme d’un Lichen (Usnea 


barbata Web.). Note de M" Céaur Sosa-BourpouiLz, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 


Le fonctionnement biologique de l’association Algue-Champignon, telle 
qu’elle existe dans les Lichens, est peu connu, et ce que l’on en suppose est 
soumis à discussion. 

L'analyse chimique des diverses parties du Lichen, anatomiquement dis- 
tinctes est susceptible de nous renseigner sur ce fonctionnement. Il serait utile, 
à ces fins, de séparer l’Algue du Champignon, mais une séparation de quantités 
suffisantes pour l’analyse offre de grandes difficultés. Nous avons seulement 
isolé, dans le cas d’Usnea barbata, la partie corticale correspondant à la couche 
mêlée d’Algues de la partie tra provenant uniquement du Champignon 
orienté et formée d’un axe homogène qui soutient l’ensemble; cette partie a 
un chimisme très différent de la première comme nous allons le montrer. 

Les résultats exprimés en grammes sont rapportés à 100 de lichen contenant 
de 12,4 à 13,3 % d’eau. La teneur en azote d’un thalle est de 0,73 % , chiffre rela- 
üvement bas dans l'échelle des valeurs de la plupart des organes des plantes. 
Nous avons trouvé pour la zone corticale une teneur de 1,10 % et pour le 
filament central une teneur de 0,27 %. La zone externe, directement en contact 
avec le milieu, apparaît donc, de beaucoup, la plus riche en azote. Nous 
apportons plus loin d’autres faits qui prouvent que cette zone est le siège 
principal de Pactivité chimique du Eichen. 

La proportion de N soluble dans l'acide trichloracétique (correspondant à 
l’azote non protidique) est de 18 % du N total pour la zone corticale et de 
40 % pour le filament central. 

Nous avons recherché s’il y avait une relation entre la surface externe du 
thalle et la teneur en azote. L'analyse séparée, sur une même toulfe, des 
régions âgées du thalle proches du pied et des filaments jeunes, par l'extrémité 
desquels s'effectue la croissance. nous a donné les résultats suivants (on a 
calculé, pour une comparaison plus précise, le poids de Lichen par unité de 
longueur en mg/em) : 


e 4 E Teneur en N %. 
Poids Poids z. corticale 2 


PARTS E D EE A TNT IFRS ES VRP RER LE TEE a 
Thalle. Longueur Poids filament L'oUs Z. corticale. 
1. Près des extrémités....,.. 0,378 1,00 1,18 1,60 


Poe du pit ts rose 0408 k,77 0,73 0,97 
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surfaces S assimilées à celles de cylindres, en supposant des densités égales, on 
trouve Si/5,= 3, 36. Le rapport des teneurs en N est de 1,18/0,53, soit 1,67, 

c’est-à-dire à peu près la moitié du rapport des surfaces. Si l’on envisage L 
rapport relatif aux zones corticales, on trouve 1,65, c’est- à-dire une proportion 


encore plus concordante. On peut donc dire que la teneur en N est fonction de | 


la surface en contact avec le milieu extérieur. 

L'analyse des apothécies donne une valeur assez voisine de celle du thalle 
(0,87 contre 0,73). Si l'on détache des apothécies la zone verte inférieure de la 
partie supérieure blanchâtre, on trouve 0,79 pour la première et 0,85 pour la 
seconde. Cette dernière région non chlorophyllienne, mais qui prépare les 
organes reproducteurs du Champignon, a donc une nee en N proche de 
celle qui englobe les gonidies. 

D'autre part la teneur en phosphore des apothécies est nettement supérieure 
à celle du thalle (0,136 % de P contre 0,042 et 0,093 pour le thalle); chez ce 
dernier, la première valeur est relative à la région voisine du pied, la deuxième 
à celle voisine des extrémités en voie de croissance. La répartition du phos- 
phore suit donc celle des régions biologiquement actives de la reproduction et 
. de la croissance. | 

Revenons aux filaments. La proportion des cendres est dans la zone corticale 
(1,82 % ) plus de quatre fois celle de la zone axiale (0,38 %). L'étude de 
l’activité diastasique de ces deux dernières zones souligne les différences impor- 

tantes qui existent entre elles : nous avons étudié quelques glucidases. 

Les zones corticales et internes sont séparées et broyées; 20°* de solution 
glucidique à 1 % (sauf le saccharose à 2 % ) sont mis en présence de 05,05 de 
Jlichen à 30° pendant 64 heures. Le sucre réducteur formé est dosé suivant la 
méthode de G. Bertrand. Dans ces conditions on obtient une quantité de sucre 
réducteur formé correspondant dans la zone corticale à 10" pour la lichénine ; 
nulle pour la cellulose et l’amidon; 244" pour le saccharose; 195 pour le 
salicoside ; 19,7 pour le tréhalose et 20" pour le maltose. Dans la zone axiale, 
on a obtenu des chiffres voisins de zéro pour toutes ces substances, sauf pour 
le tréhalose (7"). Nous avons retrouvé dans les apothécies les mêmes diastases 
que dans le thalle. Le pouvoir oxydant, vis-à-vis de l’acide ascorbique des deux 
zones du thalle et des apothécies, est notable; en 15 minutes, 05,05 de matériel 
agissant sur 2°°,9 d’acide ascorbique (160* par cm°) en détruit 22 % dans le 
cas de la zone centrale et 33 % dans le cas de la zone corticale (extrémités ). 

Ainsi, pour les actions diastasiques étudiées, la zone corticale se trouve 
nettement plus active que la région axiale. Dans cette dernière, sauf pour la 
tréhalase, la présence des autres diastases est douteuse ou nulle dans les condi- 
tions envisagées. Dans la région corticale, on remarque l’activité très notable 
de la saccharase, et l’on peut conclure à la présence de lichénase, de tréhalase, 
de f-glucosidase et de maltase. 


Si l'on calcule, d’après les poids par unité de longueur, le rapport des 


En résumé, l’activité chimique d’Usnea barbata apparaît, comme l’on 


pouvait s’y attendre d’après le mode de vie du Lichen, surtout localisée dans 
la zone corticale englobant les gonidies; donc en rapport direct avec le milieu, 
dans les régions de croissance active et dans les organes de la reproduction. 


BIOGÉOGRAPHIE. — Évolution forestière comparée de l’Aubrac et du 
Cézallier au Postglaciatre. Note de M. Georces Lewér, pue 
par M. Louis Blarimghem. 


Les massifs d’Aubrac et du Cézallier, le premier au Sud-Est, le second au 
Nord-Est du Cantal, sont des plateaux basaltiques de faible M burinés par 
les glaciers quaternaires. Leur altitude, partout supérieure à 1000", culmine 
à 1470" pour l’Aubrac, 1555 pour le Cézallier. L’un et l’autre sont voués à une 
économie pastorale de plus en plus exclusive qui a réduit la forêt primitive à 
quelques hêtraies de faible superficie. Cependant l’Aubrac est plus méridional 
que le Cézallier, dont il est séparé par une distance de 40; il est en outre isolé 
du massif du Cantal par la profonde coupure de la Truyère, tandis que le 
plateau du Cézallier passe insensiblement aux planèzes du Cantal et des Monts 
Dore. Nons avons recherché dans quelle mesure ces ressemblances et ces diffé- 
rences géographiques ont influé sur l’évolution forestière des deux massifs. 

Cette évolution a été reconstituée par l’examen pollinique de quatre tour- 
bières du Cézallier (Jassy, la Noue-Basse, Marcenat, Landeyrat) et de six 


tourbières d’Aubrac (Puy d’Aubraguette, Roche-Canillac, Mont-Redorte, lac : 


des Salhiens, Moussous, Mayonave). On peut y distinguer les cinq phases 
forestières suivantes : 

1° On retrouve au fond des plus anciennes tourbières la phase préboréale 
générale à Pins, Bouleaux et Saules; seulement dans lAubrac, plus méridional, 
le Chêne et le Noisetier sont représentés par quelques pollens dés cette phase. 


2° La phase suivante, à Noisetier et chênaie mixte (Chêne dominant, Orme 


et Tilleul subordonnés), présente un net maximum du Noisetier à son début 
(jusqu’à 230 % des autres pollens à la Roche-Canillac). La proportion polli- 
nique du Pin s’abaisse partout à moins de 10 % dans le Cézallier. Elle est 
également réduite à moins de 10 % en moyenne sur la ligne de faîte de 
l’Aubrac, vers 1350" d’altitude, mais elle passe à 30 % 15" à l'Est, à 1200" 
d'altitude (Mont-Redorte), pour retomber à 10 % dans le Haut-Gévaudan 
granitique vers 1000" (environs d’Aumont). Ces observations permettent de 
supposer l'existence en Aubrac d’un horizon riche en Pin sylvestre vers 1200" 
à l’époque de la chênaie mixte, horizon que lon retrouve à la même altitude 
dans les Monts Dore (‘). 

3 L'apparition de pollens de Sapin, puis de Hêtre, est suivie de l’établis- 


(1) G. Lemér, Rev. Sc. nat. d'Auvergne, 8, 1942, p.107. | 
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sement de la phase à Hêtre et Sapin. Mais les proportions polliniques Fe deux 
essences montagnardes varient sénsiblement d’un point à l’autre. Dans le 


Cézallier, le Sapin prend de plus en plus d'importance du Nord au Sud, alors 
qu'à Jassy, localité la plus septentrionale, le Sapin est représenté pollini- 
quement trois fois moins que le Hêtre; à la tourbière de Landeyrat, la plus 
méridionale étudiée, il est en moyenne six fois plus abondant. Cette proportion 
de Sapin croissante avec la proximité du Cantal suggère une colonisation du 
Cézallier à partir des sapinières cantaliennes, encore importantes aujourd’hui, 
colonisation facilitée par la contiguïté des planèzes cantaliennes et du Cézallier. 
En Aubrac au contraire, le Sapin est partout demeuré subordonné au Hêtre; 
or, l'Aubrac est séparé du Cantal et des surfaces continues d'altitude supé- 
rieure à 1000" n’existent qu’à l'Est, le reliant au Palais-du-Roi, extrémité sud 
de la Margeride; mais ces hautes surfaces granitiques ont constamment été 
très pauvres en Sapins (observations inédites). Actuellement on ne connaît 
qu'une station spontanée du Sapin sur l’Aubrac comme sur le Cézallier, mais 
si pour le premier cetté pauvreté est l’héritage du passé, pour le Feet il en 
est différemment. £. 

4° La plupart des tourbières étudiées ont cessé leur croissance au cours de la 
phase à Hêtre et Sapin; dans trois tourbières d’Aubrac qui ont maintenu leur 
activité, on observe une phase plus récente dominée par le pollen de Chêne, le 
Hêtre ayant régressé et le Sapin presque disparu. Cette modification est 
amenée par le déboisement de la région. 

5° Un peu après le Chêne, le Pin sylvestre entre en progression pollinique, 
surclassant finalement celui-ci pour établir une phase récente et actuelle à Pin, 
Chêne et Hêtre. 

Cette succession des phases forestières est identique sur tous les massifs 
étudiés du Plateau central. Mais des différences quantitatives communiquent à 
chacun une évolution forestière originale. Ces particularités sont dues la 
plupart aux différences de lautude. Le Noisetier et le Chêne sont représentés 
par quelques pollens dès la plus ancienne phase, à Pins et Bouleaux, en 
Aubrac et sur le Lozère, alors qu’ils font encore défaut dans cette même phase 
plus au Nord; ces deux essences étaient probablement réfugiées au Sud du 
Massif Central au cours de la dernière glaciation et l’ont colonisé en remontant 
vers le Nord. L'apparition plus tardive du Tilleul semble à peu près simultanée 
sur tous les massifs, mais sa proportion dans la chênaie mixte augmente régu- 
lèrement du Sud au Nord, le climat devenant plus favorable aux espèces 
médio-européennes. Au contraire, du Sud au Nord, le pourcentage du Pin 
sylvestre, espèce xérophile, diminue pendant les phases de la chênaie mixte et 
du Hêtre-Sapin; les deux essences montagnardes, Sapin, puis Hêtre, appa- 
raissent à l’état de pollens isolés de plus en plus tardivement, et able 
de la hêtraie-sapinière aux dépens de la chênaie mixte, progressif au Sud, 
devient brusque dans les Monts Dore. Ces observations étayent l'hypothèse 
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d’un n peuplement du Massif Central par le Hêtre et le Sapin du Sud vers le 
Nord. 

À ces nuances introduites par des différences de latitude s’ajoutent des dise 
cularités dues au degré d'isolement géographique des massifs et qui n’appa- 
raissent qu'avec Pt blosemeunt de l’étage de végétation montagnard à Hêtre 
et Sapin, la proportion relative de ces essences variant beaucoup d’un 
massif à l’autre. L’Aubrac et le Cézallier montrent de telles particularités, que 
nous avons décrites plus haut. 


ENTOMOLOGIE APPLIQUÉE. — Attaque des tubercules de Pomme de terre 
par le Doryphore. Note de M. Rexé Harpin, présentée par M. Maurice Caullery. 


Au cours de mes recherches sur le Doryphore, j'avais été frappé par le fait 
que les Insectes parfaits, récemment sortis de leur sommeil hivernal, ne font pas 
de dégâts appréciables aux feuilles des Pommes de terre. IL me semblait 
singulier qu'aux approches de la ponte et à la suite de la diapause hivernale, ils 
n’éprouvent pas le besoin d’une nourriture plus intense. L'observation suivante 
suggère une explication. 


Le 7 août dernier, M. Figon, instituteur à Lingreville (Manche), me signalait qu'ayant 
arraché des Pommes de terre et ayant laissé pendant une nuit ses tubercules sur le sol, afin 
qu'ils se débarrassent de la terre adhérente, il avait constaté que beaucoup avaient été 
attaqués et creusés d’une excavation d’un centimètre et plus de profondeur. Dans quelques- 
unes de ces cavités, il avait trouvé ur Doryphore, et il me le fit effectivement constater. 

Comme la présence du Doryphore pouvait être accidentelle et que cette attaque pouvait 
être mise sur le compte de Limaces ou d’autres animaux, je prélevai un petit tubercule non 
attaqué et quelques insectes parfaits. 

Rentré à Cherbourg, j'installai le tout dans une cage d'élevage, en y joignant un 
tubercule sec de ma provision familiale. Le lendemain /e tubercule frais avait été attaqué, 
mais non l’autre. 


Il paraît assez peu probable que, durant l’époque de la végétation, les Dory- 
phores adultes s’attaquent aux tubercules situés dans le sol, sauf peut-être dans 
le cas d’une diapause estivale, circonstance qui ne paraît pas se produire en 
‘basse Normandie, où le climat est humide. Par contre, 1l pourrait se faire que, 
pendant l’hibernation, tout au moins lors des périodes de temps doux, si 
fréquentes sur les côtes du Cotentin, les [nsectes parfaits se nourrissent des 
petits tubercules abandonnés dans le sol. Il semble devoir en être ainsi, en fin 
d’été, sur la côte nord du Cotentin, où par suite de la précocité des variétés 
cultivées, l’insecte s’enterre dès le début de septembre, parfois même en août, 
non par suite du froid ou de la sécheresse, causes reconnues de la diapause, 
mais par le fait de la disparition de Pommes de terre en état de végétation. 
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RADIOBIOLOGIE. — Action de différentes radiations ionisantes sur la levure 
Saccharomyces ellipsoïdeus. Note (*) de MM. Mancez Frizzey et Raymon» 
Lararser, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La plupart des microorganismes unicellulaires, soumis à des rayonnements 
ionisants, donnent des courbes de survie exponentielles indiquant qu’un seul 
impact (z —1}) suffit pour arrêter leur division. Certaines cellules, comme les 
levures, font exception en exigeant un certain nombre n >> 1 d’impacts (?), et 
l’on s’est fréquemment demandé s’il s’agit alors de n impacts dans une même 
cible, ou de l'impact dans » zones cellulaires sensibles distinctes. Pour répondre 
à cette question, nous avons irradié la levure $S. ellipsoideus avec des rayons X 
de différentes longueurs d’onde et avec les rayons « du polonium, dans des 
conditions techniques identiques qu’ un travail précédent a précisées (®), et nous 
avons comparé les courbes de survie obtenues. La lésion prise pour test était la 
mort différée (M. D.), telle qu’elle a été définie par Lacassagne. 

Nous avons employé : 1° les raies K du Cu (AK,—1,54 À) (*); 2 les 
raies L de Ag (AL, — 4,15 À); 3 les raies K de AI(AK,— 8,33 À y; 4° les 
rayons d’une source de polonium, préparée et mesurée par P. Bonét-Maury, 
dont l'intensité a varié de 1960 à 1800 U.E.S. Les irradiations avec ces trois 
derniers rayonnements ont été faites avec un matériel analogue à celui décrit 
par Holweck (*). Les numérations ont porté sur un total de 38000 colonies ou 
individus. L'écart standard de probabilité sur le pourcentage N/N, de survi- 
vants est toujours resté inférieur à 1,8. Sur les graphiques ci-contre ont été 
tracées les courbes théoriques de survie pour n — 2, et les résultats expéri- 
mentaux figurés par des traits dont la longueur correspond à l’écart standard. 

1° Dans les quatre cas les points expérimentaux se placent sur les courbes 
n = 2. Le nombre n est donc indépendant de la densité d’ionisation le long de 
la trajectoire de la particule ionisante (x ou photoélectron). Cette indépen- 
dance ne peut s'expliquer que par l'obligation d’atteindre, dans la cellule, 
n zones sensibles (2 en l’occurrence) pour que la M.D. se produise. Dans 
l'hypothèse contraire d’une seule cible exigeant plusieurs impacts, n serait 
nécessairement plus petit pour les rayons « (l'intervalle des paires: d’ions étant 


(:) Séance du 28 février 1944. 

(2) F. Hozwea et A. Lacassaane, C. À. Soc. Biol., 103, 1930, p. 766; R. Wycxorr et 
B. Luyer, Radiology, 17, 1931, p. 1171; R. GLocker, H. LanGennorrr et A. Reuss, Sérah- 
lentherapie, 46, 1933, p. 517. Par suite de l'aptitude de la levure à réparer la lésion 
responsable de la M. D., les conditions de culture et de numération influencent les résultats 
quantitatifs et expliquent les écarts que l’on relève entre les valeurs de » obtenues par ces 
auteurs. Nos résultats peuvent être comparés à ceux de Holweck et Lacassagne après 
16 heures d'incubation, et sont en bon accord avec eux. 

(5) R. Lararser, Ann. Inst. Pasteur, T0, 1944 (sous presse). 

(*) Radiophysiologie, 3, 1934, p. 235. 
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une énergie utilisée de 50-60 eV qui correspond à celle de deux ionisations (?). 
Avec les rayons ionisants, une seule paire d’ions créée dans chacune des deux 
zones sensibles serait donc suffisante. La réaction photochimique primaire dans 
chaque zone serait ici la même que chez les cellules pour lesquelles r —1, 


bactéries par exemple, ce qui est conforme à l’unité de structure que l’on 
attribue aux nucléoprotéides des diverses espèces cellulaires. | 
2° La valeur de » étant la même dans les quatre cas étudiés, on peut com- 


parer les énergies mises en jeu pour produire les lésions. Le tableau ci-dessous 


“ N \ 4 , D 
donne les valeurs correspondant à un taux de lésions de 5o % (dose D, ;). 


L'énergie absorbée varie peu d’un rayonnement à l’autre. Elle est la même 


pour 1,54 et 4,19 À ; les valeurs trouvées pour 8,33 À et pour les rayons « sent 


plus élevées; les étre de Wyckoff (°) et de Lea, Hauss et Coulson (°) sur 
B. coli ont donné des résultats analogues. 


Dose D, 
absorbée * . Intervalle moyen 
Rayonnement. incidente. (ergs/p). n des paires d'ions. 
DOD ALAN sera te 9000 r 0,8.1076 2 7,5 mp 
LS TR NET NE RES AURE 57 ergs/mm? MY A 2 2,8 
BRAND 19 » FU) 2 1,2 
CPE OEM NE LES 5,46. 10$x«/mm? 13018 2,7 0,25 
Di Te SPC SEE EE 700 ergs/mm? 195 » 10-12 = 


(5) J. exp. Med., 52, 1930, p. Ve 
(S) Proc. Roy. Soc., 120, 1936, p. 47; 123, 1938, p. 1; J. Hyg., 40, 1940, p. 162. 
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CHIMIE. BIOLOGIQUE. — Étude de la croissance de certaines bactéries sur les 
antipodes optiques de l’arabinose. Note de M. Jacques Nicoice, transmise 


par M. Maurice de Broglie. 
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Au cours de recherches sur les applications de la symétrie en chimie 
biologique, j'ai été amené à employer les antipodes optiques de l’arabinose (*) \ 
comme source carbonée pour diverses bactéries. Le milieu synthétique de 
culture utilisé comportait (D 


Sulfate d’'ammoniaque.............. 0,79 

Phosphate monopotassique ......... 13,60 

Chlorure de potassium ............. 0,90 | 2 % du mélange citrate ferrique 
Sulfate de magnésium...:.......... 0,09 et chlorure de calcium (?). 
Acidenicotinique.: 15. 4e. ohne 0,01 

Eau bidistillée sur pyréx........... HASLOODE 


La concentration en arabinose d et L était de 6.107* g/em°, pH 5,6, dans 
des tubes de 5°” de milieu synthétique. L’ensemencement était effectué avec 
des bactéries cultivées sur gélose et prélevées pendant la phase logarithmique 
de croissance. J'ai travaillé avec les onze cultures suivantes : 8. Coli, B. Proteus, 
B. Friedländer, B. Typhi-Murium, B. Gärtner, B. Para B, B. Eberth, B. Pyocya- 
nique, B. Subulis, B. Shiga, B. Flexner (*). La température de l’étuve était 
de 37°C. 


R£suzTaTs. — Moyennes de plusieurs expériences. 


Temps de croissance complète sur sé 


: Différence Rapport 

Cultures. $./-arabinose. f$.d-arabinose. de temps. de temps. 
Onze témoins....... 0 0 = | 
PV M LIN RES RUN SE 12 h 132 h 120 11,0 | 

OP AGArIRET re 19 132 | 120 11,0 

RAT ANT ÉRCRR TN 12 132 120 ET, 0 À 
ARTE MUTULTR.T. one nT ; 130 118 10,8 1 
5% Friedländer....…. 12 84 72 7,0 1 
B'MOR PF erner sr. Mol 0 ; À 
: RS DELES EE SLT. E 8/4 eo 3 
CROP AB rOTEUS-T. ENS 0 132 ] 
DA RF ben he Er EE. 0 j e) ; 
TON DD TE eee 0 0 d 


ch cms 


11° Pyocyanique.... 


© 


O 


nh indique que la culture est complètement poussée au bout de 7 heures. ; 
o indique que la culture n’a pas poussé du tout. Les onze témoins étaient composés du milieu 
synthétique sans source carbonée. 
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) Produits de la Maison Hoffmann-La Roche, Paris. 
) À. Lworr, F. Nirri et Me J. Trérouëz, Ann. Institut Pasteur Paris, 67, 1941, p.173. 
) Souches de l’Institut Pasteur de Paris. 


PROD di ii pas poussé du tout bn le tions Le 4 expérience. 
o Sur les 8 qui ont poussé normalement, 5 ont attaqué les deux antipodes 
optiques, mais avec une grande différence de vitesse entre les deux inverses de 
 l’arabinose, puisque le rapport de temps a varié de 3 à rr. 
3° Une culture à attaqué seulement l’antipode droit. 
4°-Deux cultures ont attaqué seulement l’antipode gauche. 
La méthode employée ne peut prétendre à une grande précision. J'a seulement 
voulu mettre bien en évidence le fait que certaines bactéries peuvent utiliser 
: par faiement les deux inverses Dpt mars avec des vitesses très différentes. 
Je signale également que j'ai pu employer, pour d’autres expériences, 
comme source carbonée (pour B. Colë, B. Para B,_B. Typhi-Murium, 
B. Friedländer) Vacide ({) ascorbique, qui est plus souvent étudié comme 


vitamine C (transporteur d'hydrogène). Nous avons donc deux corps de la. 
série / qui sont utilisables par les bactéries. Il faut ajouter que le d-arabinose, 


# 


le Zarabinose, l'acide {(+) ascorbique se trouvent tous dans la nature. Dar 


J'attends les résultats d'expériences plus précises et réalisées avec de nouvelles 
souches microbiennes et de nouvelles sources carbonées pour présenter de 
nouvelles remarques sur ce sujet. 
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Note de M. Marc Krasner. La caractérisation des hypergroupes de classes et 
le problème de Schreier dans ces hypergroupes. 


Page 948, ligne 28 à page 949, ligne 12 : 

Le théorème II et le fésultit entre parenthèses qui le suit sont inexacts; contre- 
exemple : soit gfP/(p,<2 premier, r, 2£r £p, entier) le p-groupe abélien (Yi, Y:, ..., 
Menyr=S y) dé rang r et d’exposant p. Soient Gf? et G;(P les extensions d'indice p 


de £P) engendrés sur gP) par un élément & tel que /—1 respectivement y* et que, dans 


” les deux cas, on ait, pour tout DT ee frac) Yi si PE or ont, Er), 
tous les 2p — 2 hypergroupes GAtoUE droits GP/zt" et Gran ( 2£r£p) sont iso- 


mr, 


Ÿ 


k Re et tous Les (Ge, by et (Gr, SP) LEE so: 
duetibles distinctes ten Rom bre age 2) DE mème  ypergroupe 

is NE Page 949, lignes 21-22 : HAS ORALE © cas ART SONATA | Map 
Ar 7 lieu de Soient (G, G) et (z, z) des (dans le cas où et IT sont d'ordre fini, on. : 
peut écrire les) représentations irréductibles de M et de h. x 


me : Lire Soit (G, G) une représentation irréductible de M, m 1 étant te He des ordres 
AE! de H et de h, soit (g, g) une représentation de h telle que, $3 étant le plus sand sous- 
groupe de g invariant dans g g [autrement dit (al, 0) étant une représentation irré- 


ductible de A], n'ait d'autres facteurs simples que 1% (Jacteur simple signifie un, 
quotient de deux termes successifs d’une suite de composition, pris à isomorphisme près), 
et avec des multiplicités qui ne soient pas plus que m—2 Jois PER TARDE que ie 


ie) multiplicités de mèmes facteurs dans 2/8. 7 LE GR e 


Dans l'énoncé du théorème HTre emplacer partout le signe @ par le signe x. RS 
| R | (Séance du 17 janvier 1944. ) PISE GR 
:27.: © Note de M. Paul Bonét-Maur r, Titrage photocolorimétrique ‘de: faibles | 


quantités d’eau _oxygénée. RES 


Page 118, ne le pi inséré par erreur, par le suivant : 
BEN ; ‘ "x s if Ÿ e % 1 : 
LT Lumière bout écran Wratten n°38. = : ETS 
SP SAT : _ Épaisseur liquide 1 cm. Nuit Er 
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